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Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipenr s’exprime 
en ces termes : 


J'ai la douleur d'annoncer à l'Académie des Sciences la mort de l’un de 
ses membres, M. JurEs Carpentier, survenue le 29 juin, à la suite d’un 
grave accident d'automobile qui avait eu lieu, quelques jours auparavant, 
près de Joigny. 

M. Carpentier avait été élu Membre de l’Académie dans la Section des 
Membres libres le 13 mai 1907, en remplacement du colonel Laussedat. 
Jagénieur-constructeur de haut mérite, il représentait ici les arts méca- 
niques et la fabrication des appareils de précision; il était ainsi comme le 
successeur de Gambey et de Bréguet qui ont laissé de si grands souvenirs. 

M. Carpentier, né à Paris le 30 août 1851, était entré à l'École Polytech- 
nique en 1871 et en était sorti dans le corps des ingénieurs des manufac- 
tures de l'État. Il y resta seulement quelques années et, en 1876, entra au 
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service de la Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon comme 
adjoint à l'ingénieur principal du matériel. Il comptait y faire sa carrière el 
satisfaire ainsi ses goûts Lrès prononcés pour la construction mécanique, 
lorsque eut lieu la mort de Ruhmkorff. Poussé par le sentiment de sa 
vocation, il se rendit acquéreur de tout ce que laissait ce constructeur si 
renommé. 

Cette direction nouvelle se produisait au moment où la science électrique 
éprouvait une transformation considérable. Confinée dans le laboratoire, 
elle passait dans l’industrie. Il fallait des dispositifs nouveaux pour mesurer 
rapidement et exactement les grandeurs électriques. L’Angleterre nous 
avait devaucés dans cette voie, sous l'inspiration de William Thomson 
(lord Kelvin). M. Carpentier se mit à l'œuvre en modifiant complètement 
l'organisation des ateliers de Ruhmkorff. Il y introduisit surtout la division 

- du travail et la standardisation si développée aujourd’hui. 

Bientôt sortit de ces ateliers toute une collection d'instruments de 
mesures électriques courantes nécessaires à l'industrie : ampèremètres et 
voltmètres irréprochables, galvanomètres apériodiques de M. d’Arsonval, 
appareils de Marcel Deprez, électrodynamomètres, dispositifs de M. le 
général Sebert pour les recherches expérimentales de balistique, et plusieurs 
autres appareils nouveaux. On réalisa pratiquement, avec une grande per- 
fection, la belle invention de M. Baudot, le télégraphe multiple imprimeur. 

Dans tous cesappareils, M. Carpentier mit beaucoup de ses idées propres. 
En outre, ils’occupa personnellement de la photographie documentaire et 
de la fixation des improvisations musicales : on lui doit une chambre photo- 
graphique à main, éminemment portative, la photo-jumelle à répétition, 
avec des amplificateurs qui développent et perfectionnent son emploi; les 
mélographes, avec le mélotrope qui permet de rejouer sur un clavier les 
morceaux de musique enregistrés par le mélographe. Esprit très actif, 
s’adonnant aux inventions les plus variées, il S'occupa beaucoup aussi, avec 
M. Charles Cros, de l'impression photographique appuyée sur l'emploi de 
trois couleurs. Mais parmi les appareils sortis de ses ateliers, il faut men- 
tionner surtout les périscopes des sous-marins qui permettent à un observa- 
teur immergé dans l’eau de voir clairement tout ce qui se passe au dehors, 
quoique le diamètre extérieur ne dépasse pas 90""; on sait quels services 
ont rendu ces appareils à la défense nationale. 

Partout, dans ces inventions multiples, on retrouve l’esprit à la fois très 
ingénieux et très précis qui faisait la haute valeur de M. Carpentier, et 

s’assoçiail à une forte éducation scientifique. 
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Notre confrère, d'un caractère affable, de relations charmantes, n'avait 
partout que des amis. Je l'avais remarqué dès sa jeunesse parmi les nombreux 
élèves us se sont succédé devant moi à l’École Polytechnique pendant 
44 ans; c’est une grande tristesse de voir disparaître si tÔt ceux qui auraient 
dû me survivre. | 

Nous nous réunissons tous pour offrir à la veuve de M. Carpentier, à 
ses enfants, à ses nombreux petits-enfants, l'assurance de notre profonde 
sympathie.” 

Je lève la séance publique en signe de deuil. 


. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Aéaction mutuelle de l'acide oxalique et de l'acide 
todique. Deuxième Partie : Influence de différents catalyseurs. Note 
de M. Grorces Lemoixe. 


J’ai étudié cette réaction sous l'influence de la chaleur seule 6!) 
NN D) ; die 2 GS 
CHÈO & [LO3H ER 2 CO? + F 1 + 5 H20. 


On a vu que, si p est le poids du mélange actif dissous dans l’eau, y le 
poids décomposé au temps { et K une constante, on a, pour une température 
et une dilution données, mais souvent après un certain retard, 


(1) ak) dr 
P P 


= . , ! . ,  e L 
En intégrant, on a pour durée de la demi-décomposition 7 — K° 


J'ai mesuré l'influence de différents catalyseurs suivant la température, 
le poids et l’état de division du catalyseur, la nature du gaz où 1 a été 
refroidi. Ces recherches sont parallèles à celles sur l’eau oxygénée (*). 

Le catalyseur, étant solide, agit par sa surface; mais la couche liquide 
en contact est incessamment renouvelée par la diffusion et par le dégage- 
ment de gaz. Il convient de faire des déterminations comparatives. Le mode 
d'expériénce était le même que pour l'étude de la chaleur seule : 30°” de 
mélange de liquides normaux dans de simples tubes, en mesurant le gaz 
dégagé. Le catalyseur, passé dans un tamis (excepté le noir de platine), 


» 


(!) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1094. Ù 
(2) G. Lewonr, Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 657, 702 et 725 
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avait, sauf exception, une grosseur de 1% à 2". On le chauffait à l'air 
libre ou dans un gaz bien sec, puis on le refroidissait à une température 
plus ou moins basse (souvent jusqu'à — 75°) pour lui faire absorber le gaz; 
dans les dernières expériences, on commençait par faire le vide. 

L'influence du catalyseur se manifeste de deux manières : par. l’accéléra- 
tion de la réaction, par la suppression ou au moins la diminution du retard 
qui exprime une inertie chimique au début. Pratiquement, on peut évaluer 
ce retard par le temps au bout duquel la décomposition atteint un demi 
pour 100 _ —=0; 005) : 

D'une manière générale, j'ai trouvé que la réaction suit sensiblement la 
formule (1) avec un catalyseur comme avec la chaleur seule. 


MOUSSE DE PLATINE. 


Malgré de nombreuses expériences, les résultats ne sont pas complète- 
ment concordants, probablement à cause de petites différences dans l’état 
physique et le degré de division du catalyseur. On peut cependant en 
déduire quelques conséquences générales. 

Influence de la température (9°, 15°, 24°, 33°, 41°, o°, 75°). + L'activité 
propre au catalyseur, dans l’ensemble des expériences, parait être plus 
grande à de basses températures, vers 10° ou 15°. La vitesse de la réaction 
exprimée par K dans la formule (1) y est au moins 1,5 fois plus grande 
qu'avec la chaleur seule en opérant avec 15 de mousse de platine : vers 41° 
elle n’est souvent que 1,1 fois plus grande. 

Le catalyseur supprime ou atténue beaucoup l'inertie du début. 

Influence du poids de catalyseur. — Elle est très nette. La vitesse K de la 
réaction augmente avec le poids sans être proportionnelle ni à ce poids, ni 
à la surface correspondante. C’est que les grains de platine ne sont pas 
éloignés les uns des autres : le gaz qui se dégage au contact d’un grain gène 
le dégagement de gaz sur le grain voisin : 


A {19,5 avec 300 de mélange de liquides normaux : 


Poids de mousse de platine ....... o) 15 35 as 198 215 
VNitesses initiales Re 0,0799  0,0892%4 0,101 0,122. 0,140 0,245 
Rapport entre les valeurs de K.... 1: F1 1,09. 10021 90000 
Retard au début....... AOC Noire qh e) 0 e) 0 O 
Influence de l'état de division pour un méme poids. — Dans les mêmes 


conditions que pour l'expérience précédente, mais avec 15 de mousse de 
platine presque pulvérulente, on a obtenu 0,392 comme valeur de K au lieu 
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de 0,0824 avec 15 de mousse de platine de 1"® à 2Mm: soit, comme rap- 
ports des valeurs de K à celle qu’on trouve sans catalyseur, 5,49 au lieu 
de 1,12. Ces valeurs de K correspondent pour la durée + demi-décom- 
position à 2",6 et 12 heures. 

Influence de la nature chimique du gaz préalablement absorbe. — Des 
expériences comparatives ont été faites sur 15 de mousse de platine en la 
chargeant comme il a été indiqué ci-dessus, soit à la température ordinaire, 
soit à — 75° avec des gaz bien desséchés. 

Voici un spécimen pour les chargements à — 75° qui sembleraient devoir 
rendre le platine plus actif comme ayant absorbé plus de gaz : 


- D] 3 ’ . . . 
A 15° avec 30% de mélange de liquides normaux et 18 de mousse de platine. 


Pas 
de catalyseur.  H°. (BOX CO? (0) NZ 
INRA US 0,0023 0,0032.. . 0,0029 0,0034 ‘0,0030 . 0,0028 
Rapports entre les 
valeurs de K ... I 1,40 190 HA DOME 00 1,22 


Les différences ne sont pas bien notables : il semble donc que les gaz 
n’agissent pas en raison de leur nature chimique. On remarque cependant 
ici et dans plusieurs autres expériences semblables qu’il y a un petit avan- 
tage pour les chargements faits avec l'acide carbonique, qui est le plus faci- 
lement liquéfiable de tous les gaz employés. 


NOIR DE PLATINE. 


Le noir de platine est beaucoup plus actif que la mousse de platine : le 
dégagement de gaz est presque instantané. 

Le noir est pesé très exactement dans une petite ampoule de verre qu'on scelle à la 
lampe. On l’ajoute dans le liquide. Le tube est fermé par un bouchon percé de deux 


trous dont l’un sert au dégagement du gaz; l'autre est traversé par une baguette 
de verre pour casser l’ampoule. On suit la réaction avec une montre à secondes. 


Le noir de platine était obtenu en réduisant le chlorure par la glycérine; 
préparé par le formol, il est notablement plus actif. Il est indispensable de 
le sécher longtemps (sous une cloche avec P?0*) : une faible dose d'humi- 
dité diminue beaucoup son activité, mais on ne peut pas en enlever les 
dernières traces (‘). D’après des mesures au microscope, les grains de 
platine avaient environ un dixième de millimètre (de o"",07 à o"®, 16). 


(2) Moxp, W. Ramsay et Senrecos, Philosophical Magazine, 1. 186, À, 1899, p. 657. 
Les dernières traces d’eau ne disparaissent qu’en chauffant au-dessus de {400°, mais 
alors le noir commence à se changer en éponge de platine. 


, 
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Influence de la température (de 9° à 10° et vers 42°).— Voici un spécimen 
d'expériences pour 30°" du mélange de liquides normaux : 


Avec 18 de catalyseur. Sans catalyseur. 
| 
KG Te K. 5. 
Ÿ 
A RD OR PR ee TE 87 oh,o12 0,078 121,8 
UNS PE AN RER ee Ten foto 029 D0OLON LOT 


Il semble à première vue que le catalyseur est plus actif quand la tempé- 
rature augmente. Mais on sait que sans catalyseur la réaction est extrême- 
ment lente à 9°, et relativement rapide à 42°. Il faut donc pour la compa- 
raison prendre les rapports de K ou de 7 avec ou sans catalyseur : 


Rapport pour K.. Rapport pour +. 
AO CNT PM r ee LI cer BLON O7 NES oùor2:. 12h,8=—0,00094 
ANG PS ner de .. 40: 06,010 —4{0000 AO DS MOTAEE— 0,000023 


L'effet réel est donc énormément plus grand à froid qu’à chaud. 
Influence du poids de catalyseur. — Comme pour la mousse de’ platine, la 
vilesse de décomposition augmente avec ce poids, mais sans lui être propor- 


uonnelle : 
À 9° avec 30% de mélange de liquides normaux. 


FOIS de DIRE RTE A NE () 08,129 05,290 -_0$,300 15 
Vitesses initiales K ..5.,..4.... MOUSE 11,89 18,1 39,9 
Rapports entre les valeurs de K.. 971 0,309 0,08 0,099 0,029 
Influence de la nature chimique du gaz absorbé. — Le noir de platine était 


chauffé à une température ne dépassant pas 100°, puis refroidi en présence 
de différents gaz (H°, CO, CO?, O?, Az?). On n’a pas constaté de diffé- 
rences certaines. | 

Comparaison des effets du noïr et de la mousse de platine. — On a vu que 
l'influence de la mousse de platine est d'autant plus grande que son état 
de division est plus grand. Aïnsi, à 11° avec 15 pour 30°" de mélange 
de liquides normaux, la durée + de la demi-décomposition est d'environ 
12 heures avec la mousse de platine de, 1% à om, et de 2,6 si elle est 
presque pulvérulente. Avec le noir de platine dont les grains ont envi- 
ron 0®®%,1 on a trouvé pour 7 à la même température o!,or2 environ, Mais 
si l’on pouvait par extrapolation prolonger les expériences faites avec la 
mousse de platine jusqu'à des dimensions de o"®,r, il semble impossible 
qu'elles puissent aboutir pour + à un même ordre de grandeur que pour 
le noir de platine. Ainsi l’état de division ne suffit pas pour expliquer la 
différence. . 
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CHARBON DE BOIS (BRAISE ). 
Il fonctionne comme un très bon catalyseur. 


La braise était tout d'abord chauffée au rouge vif pour éliminer les substances 
étrangères : on l’introduisait encore chaude dans un tube où l’on f#isait le vide et où 
on laissait rentrer un gaz bien desséché; on renouvelait plusieurs fois cette Opéra- 
tion. On en mettait 18 avec 30% de liquides normaux en la maintenant au fond du tube 
par un obturateur pour l'empêcher de venir nager à la surface, 


Influence de la température (15° et 42°-43°). — La réaction commence 
immédiatement. De même que pour le platine, c’est surtout aux basses tem- 
pératures que l’influence du catalyseur est considérable. Quoique les résul- 
tats soient un peu variables, voici un spécimen d’expériences pour 30°" de 
mélange de liquides normaux (chargement avec CO? à — 55°) à 


Avec |s de braise. Sans catalyseur. 
ROUE SSP OP OT K —0,28 neo te K=0,078 T=—Niaurs 
NARO  N eee K— 0,078 Dia 0) Ko 00227000 het 
AHo%rapportpour KR: 56:28::10,078:—,3;59 «et pour t 3,08 MUI2,8 0098 
À 19° rapport pour K. 0,078 : 0,00227 — 34,4 eb pour T1 12,014 V0) 05 
Influence de la nature chimique du gaz absorbé. — Malgré de nombreuses 


expériences, pas de différences certaines. 


CARBON DE SUCRE. 


Les dispositions étaient les mêmes qu'avec [a braise. 

Le retard au début, même aux basses températures, disparait presque 
complètement. 

Influence de la température (de 9° à r1° et de 41° à 43°). — Comme avec 
les autres catalyseurs, c’est aux basses températures que l’action cataly- 
tique est la plus appréciable. Ainsi avec 30°" de mélange de liquides nor- 
maux et 1# de charbon, on a trouvé pour le rapport des vitesses initiales K 
de décomposition avec où sans catalyseur : à 41°, 1,13 et à 9°, 1,0. 

Influence du poids de catalyseur. — ci encore, la vitesse de décompa- 
sition K augmente avec ce poids 


À 419,2? avec 30% de mélange de liquides normaux. 


Poids de charbon (chargé de CO? à — 75°). 08 15 38 

Vitesses initiales K observées.......... 0,081 6,086 OCTO 
s | ? : £ 

Rapport entre les valeurs de K..5...:.: 1 1,06 1,43 


\ 
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Influence de l'état de division pour un même poids. — Expériences compa- 
ratives à 9° avec 30°" de mélange de liquides normaux et 1# de charbon 


chargé d'acide carbonique à la température ordinaire : 


Charbon Charbon 
ù o. de {mm à 2m, 2 Omm, 95. 
Rapport entre les valeurs de K........ I 1,99 VC) 
Charbon ayant déjà servi comme catalyseur. — Malgré plusieurs lavages 
à l’eau, il a perdu, au moins en grande partie, ses propriétés de catalyseur. 
Influence de la nature chimique du gaz absorbé. — Pas de différences 


notables, d’après diverses expériences comparatives. 


RÉSUMÉ DE L'ACTION DES CATALYSEURS. 


Plusieurs faits généraux se dégagent des expériences résumées ici : ils 
sont semblables à ceux que j'ai observés pour l’eau oxygénée : 

Abaissement de la température produit par un catalyseur pour une 
même vitesse de décomposition du mélange actif qui se décomposerait seul, 
mais très lentement; 

Augmentation de la vitesse de décomposition avec le poids de catalyseur, 
mais sans proportionnalité n1 à ce poids, n1 à la surface; 

\ugmentation avec l’état de division, c’est-à-dire avec la surface active. 

On pouvait penser que l’influence des catalyseurs est corrélative des gaz 
absorbés avant leur emploi. Cependant, les expériences faites en changeant 

‘les catalyseurs de différents gaz, même à — 55°, n’ont pas indiqué de diffé- 
rences certaines. On en conclut que les gaz occlus ont plutôt un rôle phy- 
sique qu'un rôle chimique, en attirant le gaz qui commence à s’échapper du 
mélange en décomposition. 

On peut comparer l'influence des différents catalyseurs par la durée = de 
demi-décomposition (1% de catalyseur avec 30°* de mélange de liquides 
normaux ); les rapports des valeurs de = (inverse de K) avec ou sans cata- 
lyseur ont été trouvés à peu près les suivants : 


Charbon Mousse 
Températures. de sucre. de platine. Braise. Noir de platine. 
(OT OMAN RME DNS 0,6 0,7 ON TAN a TO) 0,000029 
APT 
NRC IE RAIN EPA 0,9 0 ,( 0,28 0,000 94 


C’est surtout aux basses températures que l'action catalytique est 
remarquable comme diminuant la durée de décomposition. 
Ces comparaisons montrent que le noir de platine a un pouvoir cataly- 
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tique extrèmement supérieur à celui des autres catalyseurs; cette supério- 
rité, d’après la discussion indiquée plus haut, ne peut pas s'expliquer uni- 
quement par son très grand état de division; elle doit tenir à sa nature 
chimique particulière comme l'avait dit Berthelot. Les autres catalyseurs 
sont des catalyseurs simplement physiques, de même que dans les expé- 
riences faites sur l'acide iodhydrique, sur la décomposition des alcools et 
sur l’eau oxygénée, ensemble de mes recherches que complète la Commu- 
nication actuelle. 

Ces expériences ont été échelonnées sur un grand nombre d'années; j'y 
ai été aidé successivement par MM. de Chevrou, Mignot, Dubourg, Albert 
Berthelot, Charf, Dervin; je les prie de recevoir tous mes remerciments. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres de sensibilité quantitative du silicium 
dans les sels fondus et dans les aciers. Note de M. À. pe Gramoxr. 


Au cours de recherches sur les spectres de dissociation des silicates 
minéraux dans l’étincelle condensée j'ai étudié, par les méthodes précé- 
demment exposées ici à propos du spectre du titane ('}), la sensibilité 
respective des raies du silicium. 

Par suite de l’irrégularité et de l'incertitude de sensibilité des diverses 
plaques panchromatiques, je n’ai considéré que les raies de longueurs 
d'ondes photographiables avec les plaques ordinaires du commerce et com- 
prises entre les limites À 4800 U.A. et À 2200 U.A. J'ai fait usage de 
plaques Lumière étiquette violette cet Jougla bande mauve. 

La seule modification apportée au dispositif instrumental déjà décrit ('), 
a êté de rallonger le foyer de l'objectif au spectrographe à optique en 
quartz, en le portant de 400" à 505"% pour les raies D. 

Ayant poursuivi simultanément des études sur les spectres d'étincelle 
directe des aciers spéciaux, dans les mêmes conditions électriques et spec- 
trographiques, il m a paru intéressant de dresser des Tableaux quantitatifs 
des sensibilités des raies du silicium, aussi bien dans les aciers, à froid, 
que dans les sels alcalins en fusion. | 

Le premier Tableau correspond à des quantités décroissantes de silice 
dissoutes dans le carbonate de sodium en fusion. J'ai indiqué autrefois (2) 
l'effet produit sur le spectre d’étincelle du silicium par l'intercalation, dans 
le circuit secondaire, d’une self-induction deo,03 henry environ, quirend la 


(!) Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 91. 
(2) Comptes rendus, t. 139, 1904, p. 188. 
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décharge oscillante. Les raies qui disparaissent ainsi ont été désignées par 
la lettre D, celles qui persistent.par la lettre P. 

Ces dernières sont aussi les plus persistantes pour les teneurs décrois- 
santes, et comprennent toujours les raies ultimes. 


\ 


Présence des raies du silicium pour des teneurs décroissantes de celui-ci 
dans les sels alcalins en fusion. 


SiOPpour 100-020 d. Pr il 0,5. QUE 005 MO Ut 
Si pour 100....... 9535° 2 OA 0,91, 0,47. OS NO OT NN; 0752000 
hinternat. Self-induct”. : 
gap D? 
4567,8 D _ 
| 4552,6 D + ? 
130,2 D ne + k 
41259 D : — _ à 
3905,5 P . + + "u + + 
| 3862,6 D + 
3856 ,0 D + + + +- + 
ES inn ie 
! 3806,8 D ïs 
3796, 4 D ? 
l 3791,7 D ? 
3990,9 D masquée par 3590 ,/4 de la bande du carbone 
{ 3093 ,5 D masquée dans la bande de la vapeur d’eau 
| 3086 ,5 D masquée dans la bande de la vapeur d’eau 
2987,7 P + + + + + 
2881 ,6 + +- + ee + + + 
DO EXO NP + + : + + 
2541,8 D . ais ae 
l.28028,5 P + OA + Ds + + 
| 2924,1 P + + + je se Fu Le Je 
]2519,2 P + ce ne _e Le a sa 
2516,1 P Le Le re: rires de se és Je 
| 2914,9 P + + ne "= 4e + a 
| 2506,9 P Se cu + + + _ + 
2435 ,2 P + Cr + # + me + 
2218,1 B + ue 1e rs 
| 2216,6 P + + qe e Ye co 
CALE P ae Zies ui Me 
| 2210,9 e So se SP ARR 
|2218,7 P + re di. ji 


Les accolades réunissent les raies voisines, formant groupe, sur les clichés. 

La sensibilité de la raie 4552,6 est à peu près impossible à déterminer à cause de 
sa confusion avec celle de l'air N. 455,6; toutes deux disparaissent sous l'effet de la 
self-induction. 
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La limite de disparition est difficile à déterminer pour la raie 2524 ,1 à cause de sa 
confusion possible avec une faible raie du platine 2524 ,1 souvent due à la cuiller qui 
contient le mélange en fusion. 


Les raies 2452,2; 2443,4; 2438,8, qui viennent dans le silicate de sodium seul non 
étendu de Na?CO3, ont été omises. 


La raie 2122 ,8 se trouvait en dehors du champ photographié. 


Les raies ultimes du silicium seront donc bien 2881,6 et 2516,1, 
auxquelles on pourra ajouter 2524,1. Je n’ai pas tenté de pousser plus loin 
que cinq cent millièmes la recherche de la sensibilité du silicium, parce que 
le carbonate de sodium pur employé donnait, irrégulièrement ilest vrai, et 
très faiblement, les rates ultimes du silicium. Avec des appareils à optique 
en verre, Crown ou flint, la raie 3905,5 donne une assez bonne indication 
analytique, quoique bien inférieure à celle que fournit le spectrographe en 
quartz avec 2881,6, et surtout avec le groupe de raies (2528,5 à 2506,9) 
qui par ses fortes lignes, à peu près équidistantes, forme une « grille », très 
caractéristique de tous les silicates, et reconnaissable à première vue, avant 
toute mensuration. 

Dans la région visible, au spectroscope, deux doublets, de médiocre 
sensibilité, caractérisent facilement les silicates, ce sont (6351,2; 6346,8) 
dans le rouge, et (5055,1:; 5042,8) dans le vert. Ces raies persistent avec 
l'emploi de la self-induction. un 

D'autres essais quantitatifs avec des silicates minéraux dans le carbonate 
de sodium et ensuite dans le carbonate de lithium ont donné des résultats 
concordant bien avec ceux du Tableau précédent, quoique avec une sensi- 
bilité un peu moindre, par exemple avec le zircon, dont là teneur connue en 
silicium a permis de constater les raies ultimes de ce métalloïde pour un 
dix-millième. | 

Les minéraux doivent être finement porphyrisés, intimement mélangés 
au carbonate alcalin qui est ensuite maintenu quelques minutes en fusion 
tranquille, après déplacement de CO? par Si0*, et dégagement des bulles, 
avant de faire éclater l’étincelle sur le mélange fondu. 

Les silicates acides sont plus rapidement attaqués et dissous que les sili- 
cates basiques, par les carbonates alcalins. 

La recherche du silicium dans les fers, fontes et aciers du commerce offre 
plus de difficulté à cause de la multiplicité des lignes du ler dans létincelle. 
Non seulement ün certain nombre d’entre elles masquent celles du silicium, 
mais celles-ci sont souvent voilées et dissimulées dans le halo des fortes 
raies du fer, pour peu que le cliché ait subi une légère surexposition. Le 
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simple aspect du Tableau ci-dessous montre en outre que la sensibinté 
spectrale du silicium dans le fer est notablement inférieure à celle que ce 
métalloïde présente dans les sels fondus. 

Cette sensibilité n’atteint pas les deux ou trois dixmillièmes couram- 
ment dosés industriellement par la voie humide dans les aciers doux. 


Présence des rates du silicium pour des teneurs décroissantes de celui-ci 
dans les aciers. 


Si pour 100... 14. DU 2, 192 IQAE; 0,49. 0,15: OM 0,05. 0,03. 
internat. 
| 4574,7 . 
4567,38 + e 
MES + + Fe 
{ 4130,9 = ie = 
41279 + + + 
3905 ,5 si 
| 3862 ,6 + 5e 
: 3856 ,0 masquée 
| 3853 ,9 == 
| 3800 ,8 masquée 
| 3596 ,4 masquée 
JO 
3590 ,9 2e 
5093 ,9 Se = ne He 
3086 ,5 + + _ __ 
2087,7 masquée 
2881 ,06 2 LE de + E “ts ? 
2631 ,6 masquée 
2941 ,8 masquée 
2928 ,9 + _ _ 
292441 +- + + ee 2 
| 2019,2 masquée 
\ 25161 + + —- + + + = 4. 
| 2 11e à. masquée 
2906 ,9 - + + + He 
2439 ,2 masquée 
DNS 
| 2216 ,6 + “e + +- 
DOTE 
2210 ,9 7 
2218 ,7 ? 


La colonne 14 pour 100 Si représente un ferro-silicium très résistant aux 
acides et dénommé commercialement élantte. Les autres métaux à teneurs 
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décroissantes sont des aciers au silicium demi-durs, doux, extra-doux, et le 
dernier terme à 0,03 pour 100 Si, où les raies ultimes Si ont disparu, est un 
acier extra-doux industriellement pur. 

Malgré leur sensibilité limitée, les raies du silicium, recherchées dans les 
produits industriels, peuvent apporter des indications qui ne sont pas négli- 
geables, à cause de leur échelonnement quantitatif et de la rapidité avec 
laquelle on obtient un cliché. Elles fourniraient des renseignements utili- 
sables sur dés clichés pris par exemple pour l'étude des aciers spéciaux, 
dans la recherche des métaux qui, au contraire, y offrent une grande sensi- 
bilité, tels que Ni, Cr, Va, Mo, Tu, l'avantage des clichés spectraux rési- 
dant aussi dans le nombre des éléments sur lesquels des indications quanti- 
tatives peuvent être apportées par une même plaque. 

Nous ferons remarquer, en terminant, qu'à 14 pour 100 dans les aciers, 
à près de 10 pour 100 dans les sels fondus, la limite d'apparition totale des 
raies du silicium est loin d’être atteinte, car un certain nombre de raies 
d'intensité médiocre de ce métalloïde ne figurent pas dans les spectres des 
Tableaux précédents. Rappelons que la limite d'apparition totale, dans les 
conditions de l’expérience, serait atteinte si, en juxtaposant sur un même 
cliché le spectre du silicium libre et celui d’un composé à forte teneur de 
celui-ci, toutes les raies du premier figuraient dans le second. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la chaleur sur l'alcool allylique en présence 
de divers catalyseurs. Note (') de MM. Paur Sasarier et Boxastre 
KRugora. 


L'un de nous a indiqué, avec M. Senderens, que l’a/cool allylique 
CH? CA-CHON, 


dirigé en vapeurs sur une colonne de cuivre divisé, entre 180° et 300°, se 
change presque intégralement en aldéhyde propylique CH°.CHP.COH, par 
une sorte d’isomérisation. Il n’y a qu’un faible dégagement d'hydrogène, 
corrélatif de la production d’un peu d’acroléine CH? : CH.COH. La presque 
totalité de l'hydrogène issu du dédoublement de l'alcool au contact du 
cuivre a été utilisée pour hydrogéner la double liaison de l’acroléine 


libérée (*). 


(*) Séance du 27 juin 1921. 
= = rs mois _E 2 9 
(2) P. Sasarier et Sexperens, Ann. Chim. Phys., 8° série, t. k, 1905, p. 465. 
9 
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Il nous à paru intéressant d'étudier quelle serait, sur l'alcool allylique, 
l’action de divers oxydes catalyseurs, dont seras vis-à-vis des alcools 
forméniques a été établie antérieurement, alumine (° ), thorine, oxyde 
bleu de tungstène, oxyde uraneux, zircone, oxyde manganeux (* ). 

Il convient de signaler quelques travaux publiés sur ce sujet. On a'indiqué 
que l’alumine au rouge sombre dédouble l'alcool allyhque en propène et 
acroléine (*). 

Plus récemment, ME Peytral, en pyrogénant Éaonk allylique dans un 
tube de platine au rouge vif, a obtenu un mélange complexe d'hydrocar- 
bures, où figurent le propène et l’éthylène à côté d'oxyde de carbone, de 
méthane, etc., avec condensation simultanée d’acrcléine; elle admet que 
l'alcool allylique se dédouble simultanément, par désh ydrogénation en acro- 
léine et hydrogène, par déshydratation en eau et allene, que l'hydrogène 
libéré à côté transforme en propène, tandis qu’une portion de l’acroléime 
se scinde en éthylène etoxyde de carbone (*). 

Les hautes températures atteintes dans les deux cas compliquaiïent méces- 
sairement le phénomène. Nous avons opéré sur les oxydes catalyse ursà des 
températures semblables à celles de avaient déjà à été observées leurs actions 
sur les alcools forméniques, c’est-à-dire au voisinage de 350°. 

On s’est servi du dispositif habituel : les RE issus de la catalyse 
étaient dirigés vers un tube en U, refroidi par un courant d'eau froide ou 
par de la glace, où se condensaient les liquides. Les gaz étaient recueillis 
sur l’eau, où se dissolvaient les vapeurs aldéhydiques entrainées, faciles à 
manifester par leur pouvoir réducteur. 

Les oxydes essayés se comportent d'une manière très inégale, tant au 
point de vue de leur activité absolue de dédoublement qu’à la nature de ce 
dédoublement. Comme vis-à-vis des alcools primaires forméniques, c’est 
l'oxyde bleu de tungstène qui procure la décomposition la plus’ active. La 
thorine et l’alumine ont également une activité notable, supérieure à celle 
de la sircone, de l'oxyde uraneux et surtout de l'oxyde manganeux. 

Nature des gaz dégagés. — Les gaz, auxquels l’entrainement d’une petite 
dose de produits allyliques procure l'odeur spéciale de ces derniers, sont 
combustibles avec flamme éclairante et même fuligineuse, et ils contiennent, 


1) Griconterr, Pull. Soc. chim., 3° série, t. 26, 1902, D: Rat 
) P. Sasarier et Maine, Ann. Chim, Phys, 8 série, t. 20, 1910, p. 328. 


KresriNsky et Nikrrixe, Journ. Soc. phys.-chim. russe, À. k, 1979, p. 74v. 
Mie Pevrrar, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 29 1927, p. 39. 
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à côté d'hydrogène, d'oxyde de carbone et d'anhydride carbonique, en 
proportions très variables selon les cas, des hydrocarbures incomplets. 
L'action du brome sur l’eau permet de les doser en totalité. L'acide sullu- 
rique concentré les dissout tous immédiatement, sauf l'éhylene, dont on 
peut ainsi évaluer la proportion. L'absence de réaction sur les solutions de 
chlorure mercurique, ainsi que sur la solution ammoniacale de chlorure 
cuivreux, prouve qu'il ne s'y trouve aucune dose appréciable d’acétylène, 
ni d'alléne, ni d'allylène CH? — C = CH. 

Le carbure incomplet, immédiatement absorbé par le brome ainsi que 
par l'acide sulfurique, est le propére. Nous l'avons vérifié en traitant par 
l’eau glacée la dissolution de ce gaz dans l’acide sulfurique et soumettant la 
liqueur obtenue à une distillation lente : on isole, en même temps qu'un 
peu d'hydrocarbure liquide jaunâtre mcomplet, bouillant vers 250°, un 
liquide aqueux, où l’addition de carbonate de potassium sépare l'alcool 
isopropylique CH — CHOH — CH, pur, bouillant à 82°, issu de l’hy dra- 
tation du propène. Aucune proportion de propanone, qu’aurait fournie 
l'hydratätion d’allène ou d’allylène, n’a été observée. 

Nature des liquides condenses. — Sauf dans le cas de l’oxyde uraneux et 
surtout de l'oxyde manganeux où l’activité déshydratante a été faible, les 


liquides condensés forment deux couches superposées. La conche inférieure 


est de l’eau tenant en dissolution de l’alcool allylique non dédoublé et des 
produits aldéhydiques. Au-dessus surnage une proportion variable de 
liquide à odeur irritante dont la couleur varie du jaune (oxydes d’urantum 
et de tungstène) au vert pâle (thorine) ou au vert foncé (alumine, 
zircone ). 

C'est avec l’oxyde de tungstène que la dose d’eau est la plus grande, son 


volume étant double de celui du liquide surnageant. Viennent ensuite 


l’alumine, la thorine, et la zircone, pour laquelle la proportion se trouve 
inversée. 

Soumis au fractionnement, le liquide passe à la distillation de 50° jusque 
vers 300°. La fraction au-dessous de 100°, qui comprend la presque totalité 
dans le cas de l’oxyde de tungstène, est incolore et constituée par de 
l’alcool allylique non modifié (96°,5), de l’eau, de l’aldéhyde propylique 
(49°) et de l’acroléine (52°). 

Les fractions comprises entre 100° et 200° sont jaunes et contiennent 
surtout des aldéhydes très incomplètes, décolorant énergiquement l’eau 
bromée, et réduisant immédiatement en un miroir métallique le nitrate 
d'argent ammoniacal, ‘propriétés qui appartiennent aussi aux fractions 


20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


passant au-dessus de 200°, dont la coloration est vert plus ou moins foncé. 

Des maxima bien caractérisés existent entre 130° et 140°, entre 200° 
el 210°, ainsi que vers 250° et correspondent à des aldéhydes incomplètes 
à 6, 9 et 12 atomes de carbone. Ces aldéhydes, dues à des crotonisations 
successives du propanal et de l’acroléine, sont accompagnées d'une certaine 
lose d'hydrocarbures, parmi lesquels nous avons pu, dans le cas de l’alu- 
mine, caractériser le rnésitylene C$ H#(CH*)°1.3.5 (bouillant à 16°). 

Pour le rechercher, la fraction bouillant entre 150° et 170° a été attaquée 

par le mélange sulfonitrique : elle a fourni des cristaux qui, redissous dans 
l’alcool ou dans l’acétone, ont donné des aiguilles ou de prismes jaunes 
fondant à 235°, qui sont le trinitromeésitylene. 
‘ Nature des réactions. — Les divers catalyseurs solides agissant sur les 
“Icools forméniques interviennent pour faciliter spécialement selon leur 
nature les deux réactions de dédoublement que la chaleur seule tend à pro- 
luire, savoir la déshydrogénation en aldéhydes etladéshydratationenhydro- 
carbures. La première est l’œuvre à peu près exclusive du cuivre divisé et 
aussi de l’oxyde manganeux (‘). La seconde est l’apanage de l’oxyde de 
tungstène, de la thorine, de l’alumine. Les autres oxydes (zircone, oxyde 
luranium) aident simultanément les deux réactions. L'activité de ces 
oxydes doit sans doute s'exercer dans des sens analogues vis-à-vis de l’alcool 
allylique : mais le caractère incomplet de ce dernier ainsi que des corps en 
provenant introduit dans le phénomène des complications diverses. 


1° Déshydrogénation. — Elle fournit l’acroléine : 
G CE CRE CH ONE NT CHE CHE COR 


(est le produit principal obtenu avec l’oxyde manganeux. 

Aïnsi que nous l'avons rappelé plus haut, avec le cuivre, l'aptitude de ce 
métal à hydrogéner en même temps qu’à déshydrogéner a pour conséquence 
‘utilisation immédiate de l'hydrogène pour former l’aldéhyde propylique, 
«unsi produite par une sorte d’isomérisation : 


Qi) CCR CH OH OHE = CH COR 
Un effet semblable, quoique moins important, a lieu avec les divers 


oxydes à 550° et procure une certaine dose de propanal (qui bout à 49°). 
2 Déshydratation. — L’enlèvement régulier d’eau devrait fournir l’alléne : 


(3) CH?= CH — CH'OH . +" "HO: CH= C—= CH 


(1) P. Sasarier et Marine, loc. cit., p. 315. 
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Mais il n'apparait pas d’allène libre. Une partie peut être détruite!en hydro- 
gène et carbone déposé sur le catalyseur; mais la majeure partie est changée 
en propène par l'hydrogène emprunté à l'alcool allylique qui donne une 
production corrélative d’acroléine : 


(4) CH?=C — CH?-+ CH?= CH — CH20H 
+. GH°— CH — CH'-+ CH? = CH — CO -H 


Une forme spéciale de déshydratation, semblable à celle que la propanone 
donne au contact d'acide sulfuri ique concentré, peut donner lieu à une con- 
densation en mésitylène : 


(5) 3(CH— CH CHOH) 2 BIO: L(CH C2 CH, 
Cette production a été effectivement vérifiée dans le cas de l’alumine. 

3° Réactions consécutives des aldéhydes. — L'acroléine peut se dédoubler 
en oxyde de carbone et éthylène, ce dernier pouvant à son tour être partiel- 


ent détruit en charbon et hy ronvée capable d’être fixé sur les molécules 
incomplètes du système : 


(6) 


CNIL DD CR PCR 
CHOC TE 


En outre, l’extrème tendance de l’acroléine à donner des produits con- 
densés, tels que le disacryle, se manifeste par des productions de ce genre 
soit sur les parois du tube, soit dans la masse même des oxydes catalyseurs. 

La présence des catalyseurs désh ydratants favorise beaucoup la crotoni- 
sation de l’acroléine et surtout de l’aldéhyde propylique en aldéhydes incom- 
plètes à 6, 9 et 12 atomes de carbone, telle que : 


CH$ — CH? 


CH CH COS, 


qui bout à 138° et dont la formation avait été observée par l’un de nous 
dans la catalyse de la glycérine au contact des oxydes ("). 

4° Transformations de l'oxyde de carbone. — Ve dédoublement de l’acro- 
léine engendre de l’oxyde de carbone, facile à caractériser. Mais les gaz 
contiennent aussi des proportions variables d’anhydridecarbonique, pouvant 
atteindre parfois le tiers du volume total. Il provient soit de la réaction 
propre de l’oxyde de carbone au contact du catalyseur : 


(8) $CO- =: Ge CO?, 


(2) P. Sasarrer et Gaubrox, Comptes rendus, t. 165, 1918, p. 1033. 
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réaction que l’un de nous avait signalée dans l’action de l’oxyde uraneux : 
sur les alcools ('}, ainsi que dans le dédoublement catalytique de la glycé- 
rine (2); soit par réaction de la vapeur d’eau sur le charbon très divisé 
déposé sur les catalyseurs : 


(9) G+1PO — CO?+WH. 


Dans une prochaine Note, nous indiquerons les résultats obtenus spécia- 


+ 


lement avec les divers catalyseurs étudiés. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


D'Fernaxo Lené. Un secteur médico-chirurgical de l’intérieur. (Présenté 
par M. A. Laveran.) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces imaginaires applicables sur une 
surface de révolution où une surface moulure réelle; systèmes cycliques 
réels correspondants. Note de M. Brerrraxp Gaugrer, présentée par 


\..G. Kœnigs. 


1. J'ai indiqué dans deux Notes précédentes (*) l'intérêt du problème 
de la déformation d’une surface sur une base donnée. En 1856, Codazzi a 
résolu le cas important où la base est constituée par les lignes de courbure : 
en cherchant les surfaces réelles admettant une déformation continue où les 
lignes de courbure restent lignes de courbure (‘}), on trouve soit une sur- 
face de révolution R arbitraire, soit une surface moulure M arbitraire. 

Codazzi et les géomètres qui ont suivi ont négligé une surface imagi- 
naire S qui doit pourtant être signalée avec soin. De toute surface réelle R 


(1) P. Sararier et Maicux, Annales de Chimie et de Physique, 8 série, t. 20, 1910, 


Braxcnr, Géométrie différentielle, à. 2, p. 45. 
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(ou M), on peut déduire, par deux quadratures (ou quatre) une surface S 
applicable sur R (ou M), telle qu'à tout point réel de R (ou M) corres- 
ponde sur S un point ayant deux coordonnées réelles et la troisième ima- 
gihaire pure; or j'ai montré, dans une Note antérieure ('), que l’on déduit, 
sans quadratures nouvelles, d’un tel couple de deux surfaces applicables, 
quatre systèmes cycliques réels; de plus, le réseau conjugué commun à S 
et R (ou M) se trouvant connu par l'énoncé même du problème, les sys- 
tèmes triples orthogonaux correspondants s’obtiendront ici sans nouvelle 
quadrature. Dans un travail qui paraît actuellement au Bulletin des 
Sciences mathématiques j'ai repris une indication de Darboux relative 
aux systèmes cycliques : on cherche à construire systématiquement un 
couple de deux surfaces applicables, l'une fixe et réelle, l'autre surface 
roulante, imaginaire : or, si l’on part d’une surface roulante imaginaire, 
J'ai pu indiquer un procédé régulier pour décider s'il existe ou non des sur- 
faces fixes réelles correspondantes; au contraire si l’on se donne la surface 
fixe réelle, il paraît bien plus délicat de décider s’il existe ou non des sur- 
faces roulantes correspondantes propres à engendrer un système cyclique 
réel : les surfaces S de cette Note résolvent donc la question si l’on part 
d'une surface de révolution ou d’une surface moulure réelle. Les quadra- 
tures indiquées ayant été faites, la surface S obtenue ne renferme finale- 
ment comme paramètres arbitraires que ceux qui sont relatifs à un dépla- 
cement réel ou imaginaire : ces paramètres disparaissent donc dans les 
systèmes cycliqnes réels obtenus. 

Quand on part d’une surface réelle R, la surface S est aussi de révolution, 
mais à axe de révolution isotrope ; sur R et S les méridiens se correspondent, 
et aussi les parallèles. Si l’on se borne, en appliquant la construction de 
Darboux (?), aux points invariablement:liés à S répartis sur l’axe isotrope 
de S, les systèmes cycliques obtenus sont particulièrement simples à carac- 
tériser : on considère une surface de révolution réelle R,, un point M 
variable sur R,, le centre » du parallèle du point M, le point # où le plan 
tangent en M à R, rencontre l'axe de R,, la sphère £ decentreset rayon, 
la sphère Y’ de centre M et rayon My». Le cercle C commun à È et E 
engendre le système cyclique annoncé. Le système triple orthogonal corres- 


‘pondant est ainsi constitué : les sphères Ÿ en constituent la première 


famille; le point M décrivant une méridienne de R,, l'enveloppe de £' est 


() Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1049. 
(2) Théorie des Surfaces, t. 4, p. 126. 
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l’une des surfaces de la seconde famille ; les surfaces de la troisième famille 
sont les trajectoires orthogonales des cercles C. 
* 2, La surface S la plus générale est donnée par les formules 


X+iY —ki[—uf"(u) ie 20 (u)— 2f(u) + v2f'(u) +2vo'(r)—29(r)], 
(1) XV = ES" (u), | 
=—sf"(u)—?(e), 


k est une constante réelle ou imaginaire; faire varier k revient à faire 
tourner d’un bloc la surface S autour de Oz d’un angle réel ou imaginaire, 
de sorte que # ne joue finalement aucun rôle dans les systèmes cycliques 
trouvés. Le ds? de S est 


a 


2) ds = u*f"?(u)du+[f'(u) +@"(v)]?de*?. 


Si © est nulle identiquement, on a le ds? caractéristique des surfaces de 
révolution; sinon, on a le ds? caractéristique des surfaces moulures. 
Les cosinus directeurs 4, 6,7 de la normale et l’élément linéaire de la 
représentation sphérique sont donnés par les formules 
PRE où ; I te du? + dr? 


(3) a +iB—=k ; a —is— ; 7 — FA ds —— Æ 
ue? 


Quand on cherche les déformations continues de la surface (1), où le 
système (u) (v) reste constitué des lignes de courbure, on trouve que l’élé- 
ment ds? doit ou conserver la forme (35), de sorte que # varie seul, ou bien 
prendre la forme 


, UD u?— pr? ] 
(4) Ge = ee = AU dvs) — ; 
GET 


qui dépend du paramètre numérique 2; la forme (3) est obtenue comme 
. . ni / à ’ ’ 
limite de (4) pour = +. Si l’on pose cos) — , pe + l'élément (4) 


devient 40? + sin? 0 d2° et l’on obtient ainsi les ne es R ou M hp 
Sur Se 

3. Le cas le plus simple est f(u)=u, 2(6)=—=0; la surface S a alors pour 
équation æ°+ y + 3= A(x —iy), où À est une constante; S possèdeila 
propriété curieuse d’être à la fois de révolution, surface minima, développée 
de surface minima, 

Si cette surface S roule, non pas sur la caténoïde, mais sur la développée 
de la surface minima d'Enneper, on obtient des systèmes cycliques d’une 
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nature différente; on constate que l’application se fait algébriquement, que 
le système conjugué est aussi algébrique, de sorte que finalement tous les 
systèmes cyeliques et triples orthogonaux sont alors algébriques. 


HYDRODYNAMIQUE. — Mouvement cyclique d'un liquide autour d'un solide 


qui se meul parallèlement à une parot reculigne. Note de M. D. Rrasoc- 
cHixskt, présentée par M. G. Kœnigs. 


On peut déduire des équations générales du mouvement de corps solides 
dans un liguide incompressible de W. Thomson, dans le cas des mouve- 
ments à deux dimensions où un solide est animé d’une vitesse uniforme 
(— V) parallèle à une paroi rectiligne, les expressions suivantes : 

\ X— O, 
(1) JP ee OT 0H a 04 


X et Ÿ sont les projections, parallèle et orthogonale à la paroi rectiligne, 
de la pression totale exercée par le fluide sur le solide, T est l'énergie ciné- 
tique du fluide et y le flux, dans le mouvement relatif, entre le solide et la 
paroi lorsque la circulation x est nulle, H est l'énergie cinétique du mouve- 
ment cyclique lorsque le solide est immobile, «a détermine la distance du 
solide à la paroi. 

Lorsque a croit indéfiniment, on peut poser 

PA MIRE Nec: 
A, B, C étant des constantes; les équations (1) deviennent 
N==0; pr: 

C’est le théorème de Joukovski. 

Nous nous proposons de calculer la force Y dans le cas où la section du 
solide est un cercle de rayon b et la distance de son centre à la paroi est «. 


On trouve entre les variables w(= 9 +1%) et =(— x +17) la relation 
suivante : 


2 vu = 0'(u) PAT a 
NN NT D ES V ALT PA 
w = =KVVa b CES RE Va b?. 
K 3 + iVa?— b? 
PSE K ie + ve ZE 7 0 
T z—iya— 
re k b 
(2) = e Ve 


a + Va? — DE 
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L'énergie cinétique T s'exprime comme suit : 


mes, lave Ÿ' d'Ems L 4 L 
T — Pr Ÿ ROC 


TL 


GREY a Re 2 5 
Lorsque z tend vers l'infini ou vers zéro, T a respectivement pour 
limite 
I * 
EE a PT b?V? 


et 


—& à payer, 467 (2pmove). 


La pression qu'éprouve le solide de la part du fluide dans le cas où il n'y 
a pas de circulation est 


G) Y LI apr av (2n+1)sh(logg)ch[(2n+1)logg]—ch(logg)s h[(2r+r)logg] 
Ce Cu sh#[(22 + 1)logg] 


n—=1 


Quelques valeurs de Y, que nous avons calculées d’après cette formule 
sont données dans le Tableau ci-dessous : 


I a—b 

4 b Y,520Y 

TARN RSR ALAN RTE Re CS DEEE ER 0 Se 
LMD SAT RAS UP CE NEA RRANEE PEe LEE RES CebeL LUE P 0,00) —7,094 
DRE AI ONE AN A SUN DA ARE EN AR CEE 0,290 —0, 226 
A SU ES CE RO IE M AA 1,120 —0,011 
RP AE r  L ANRL A E ns en ae te 2,083 — 0,002 
CONS EU A TES DE ME FN PA PT PAR œ O 


Le flux y entre le solide et la paroi est donné par l'expression 
44) ° y = NV Va — 


et l'énergie cinétique H du mouvement cyclique par 


9 


(3) H — 


La pression totale qu’éprouve le solide de la part du fluide est, en vertu 


déstormules (1), C2), (4)'et16, 
Var pb, 


Y, ayant pour valeur lexpression (3). 
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ASTRONOMIE. — Observation de l'occultation de Vénus, \le 1% juillet 1921, 


faite à l'Observatoire de Lyon. Note de M. JEanx Mascaur, présentée par 
M. B. Baillaud. 


L'observation de ce phénomène a été favorisée d’un beau ciel, que l’état 
atmosphérique des jours précédents ne permettait guère d’escompter. 
L'état de définition a été moyennement bon. 

Les observateurs étaient : MM. Guillaume (J. G.), Gallissot (C. G.), 
Flajolet (P. F.), Grouiller (H. G.) et M" Bac (C. B.), Bloch (M. B.). 

Le Tableau suivant indique la nature des instruments et leur ouverture, 
les grossissements employés, les temps notés en T moyen de Greenwich 
dans l’ordre successif des contacts. 

L’immersion s’est faite au limbe éclairé de la Lune, âgée de 26i,9, etles 
émersions au bord obscur que le jour elfaçait complètement. 


Immersion. Emersion. 


Le temps de réapparition noté par M. Guillaume est estimé en retard 
de r ou 2 secondes 


ASTRONOMIE. — La loi de rotation du Soleil expliquée par l'évolution et 
l'aplatissement du protosoleit. Note (*) de M. Eux Becor, présentée par 
M. Bigourdan. 


La loi des distances planétaires (4, — 0,29 + 1,886": 214,95) précise le 
ra yon équatorial 0,29 u. a. du Soleil te à peine inférieur à la distance 
périhélie de Mercure, auquel la rotation du protosoleil a a donné son impul- 


(1) Séance du 27 juin 1921. 


1°" contact, 2° CRE ; È DAT 
Instruments. Ouvert. Gross'. Observ. corne N. corne S. Dispos. Gross', Apparition. contact. 
, ri h m s m s m s | b> m s m s 

Equatorial coudé........ 00. 0 Je Ge 1 NES 2 OU T0 2 00e 00 DOME TOM OM PAT 

Brünner. OO MTCO MECS DAC DONNE 8 3 49 » DATES 

Éichens-Gaut.. 0,16 108 P.F. 54. 0,5 » 54.35; 52 2.29,8 2.50,8 

Lunette Bardou......... 0709 1807, G.B: 04.762 » 54.35,4 80 » 2.48,9 
PunéttéHuets. ff. 202 0,079 12, M.B. 5390,2 » 04.34,2 12 DR » 

Jumelle à prisme Huet... 0,032 10 CAC VAE » 54.41,0 12 2.36 2.53,0 
DER ENTETANE » De LERC M NE » » » » » 
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sion tangentielle sur l'orbite. Par suite, la durée de rotation du protosoleil 
devait être T — 37 jours et lui donner un fort aplatissement. 

\dmettons que le protosoleil ait été une Céphéide du type M ascendant: 
Shapley indique pour leur densité moyenne 0,846 X 107*, ce qui corres- 
pondrait avec.la masse du Soleil à un rayon moyen de 0,256. Puisque le 
rayon équatorial est 0,29 u. a., on peut calculer une première valeur de 
l’aplatissement : 0,312. 

On peut déterminer autrement l’aplatissement du protosoleil si la loi 
de densité interne élait voisine de celle (1 :r?) d’un gaz parfait. Alors 
{ 


l'attraction à l'équateur devait différer peu de 3; TaA (a rayon équatorial, 


A densité moyenne) et le rapport de la force centrifuge et de l'attraction 
à l'équateur être voisin de 


(T en heures et À par rapport à l'eau). 


L’aplatissement de Saturne calculé par cette formule donne 


(1)  —— = — (b, rayon polaire). 


Le rapport 5:6,126 appliqué à Jupiter donne bien son aplatisse- 
ment 6, —1:17,15. Mais ces deux planètes sont sans doute plus près de 
l’homogénéité qu'un ellipsoïde formé de gaz parfaits. Le dénominateur 

(5 , \ , Q . A ’ 
de 2e devra donc, conformément à la théorie de Clairaut, être un peu supé- 


rieur à 6,126. On a pour déterminer A: 


QIE 


(2) - Ta bA—333432M (M, masse de la Terre). 


(ti) et (2) permettent de calculer A ete; on trouve À — 0,9944107* (soit! 
de celle de l'hydrogène), et e = 0,/4133, valeur qui, d’après ce qui précède, 
donne un maximum de l’aplatissement. 

D'autre part, M. du Ligondès, en appliquant la théorie de Clairaut au cas 
de la densité variant comme 1:7°?, a donné une formule où le dénominateur 


de se est 3 + V17 — 7,123. Avec celie valeur on aura un minimum de 
l’aplatissement : car la densité ne peut être infinie au centre et d'après 
la théorie d'Éddington la pression de radiation rapproche l’intérieur d’une 
étoile de l'homogénéité. Avec 7,123 on a e —0,3555 et la movenne des 


L 


deux valeurs obtenues est e — 0,384. 
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L'ellipsoïde très aplati du protosoleil s’est réduit à une sphère : ce chan- 
gement de forme dans la condensation a fait varier la vitesse de rotation 
avec la latitude. 

Supposons l’ellipsoide du protoscleil ayant d'abord la même période de 
rotalion F à toute latitude À : sa très faible densité excluant un frottement 
interne appréciable permet l'application de la loi des aires. Si un point P 
de l’ellipsoïde (æ, À) vient en P”par condensation sur la sphère de rayon R 
et de volume égal à l’ellipsoïde, il aura à la même latitude À une durée T’ 
de rotation telle que ; 


æ R cosÀ 
(3) | T = 


[l 


1 
Mais R = a(1—e) et x est déterminé par 


d'où, en substituant dans (3) et simplifiant, 


T es + nn 2e). 
(4) ————=Tfh—e}+<e(2—e)sin À] ‘—=(1—-e) Lee einh 2 
T'(i—e) Aa e) 


On reconnait la formule empirique que Faye a donnée pour la rotation 
solaire [21600 — T’ (862 — 186'sin?À)|. 

Cette formule n’a été bien établie qu'entre l'équateur (T,= 25,05) 
COOP 6 40) Pour So %ele = 0955, la-formule (C)-donne 
= T'erlon a bien 


Aux pôles, la formule (4) donne T = 31,0 et celle de Faye, incomplète, 
donne 31,95. Ainsi la lot de rotation du Soleil est celle qui résulte de la con- 
densation sphérique suivant la lot des aires d'un ellipsoide d'aplatissement 
e—0,377 ayant une rotation uriforme, et à la latitude 30° un parallele 
commun avec la sphère équivolume. L'aplatissement 0,377, voisin de celui 
0,384 trouvé par un calcul indépendant, correspond à la valeur 1 : 6,625 


e “AU à 
pour le rapport — et au rayon moÿen R= 0, 248. On comprend'maintenant 


pourquoi les taches s'arrêtent le plus souvent à la lautude de 50°. Les 
- 4 ’ . à à PO We « 

masses 1 à 3 du renflement équatorial rentrent de 1’ à 3; dans la sphère en 

se comprimant ; l’ensemble des points 3° forme une surface de révolution È 
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qui correspond à l’une des surfaces de discontinuité d'Emden. De même, 
les masses 4 à 5 ayant rempli la sphère au-dessus de la dépression polaire 


de l’ellipsoïde provenaient de la région 4' à 5’: elles se sont donc détendues. 
Ainsi la région solaire correspondant aux taches à été soumise à une 
hyperthermie par compression, celie de région polaire au-dessus de 30° 
à une hypothermie par dépression de la matière solaire. Cela suffit avec 
l’excès de vitesse de la zone équatoriale pour expliquer les taches et leur 
absence au delà de 35°16’, latitude extrême du parallèle commun à une 
sphère et un ellipsoïde équivolume. 

Sur le côté gauche de la figure est indiquée l’évolution de condensation 
du protosoleil suivant des ellipsoïdes semblables, d’après la loi de densité 


É me 7 £ Q r à n 
d'Eddington (9 = K 4), applicable aux types M,K, G et F ascendants. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Atome de Bohr.. 
Fonction de Lagrange circumnucléatre. Note de M. Marcez BRriLLOUIN. 


1. J'ai cherché la fonction de Lagrange la plus générale qui fournisse 
des orbites privilégiées possédant les caractères essentiels des orbites de 
Bohr-Sommerfeld. Voici le résultat auquel je suis parvenu à la suite de 
recherches dont le détail sera publié ailleurs. La fonction de Lagrange 
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complète est 
LE —= jee + 1 —- IDE 


L, est la fonction fournie par la mécanique et l’électrostatique classiques 


RARE 4 ke? 
ri AUS re?) + y 


ea coordonnées polaires planes, pour un mobile de masse unité. 


Je pose 
Cr? 0: Cr 


, PE —————_—_—_—_—_—_—_—_— 
k Va kr —ré0r2 tr? 


ui ’ 


u, # sont les deux actions quantifiables; 


NAT 
Êe ONE: 
h est la constante de Planck. 
LL (eus) EXT ) + Tyo(r, u)— À (u) — - içu)| ! 
FORCER re où Fe do. 0h _2 CLS u À 
214) ATH ou k où du r Où ‘ C?r*| 
A (CosF) L'aent te Pac —1rh(r + TAOLE) 2) 
V Tr? r?0-2 É 2k?7 
Ru TE E*B6e) (r?+ 120?) 0B] 
D SES EE ee 
> | Vr+ 7202 CONTIRE Ar dv 
1e C2" Bw) 
Vernet 


2. Chacune des deux équations du mouvement est alors de la forme suI- 
vante}: 
d 


P; sinu + Q sine + (a + P;cosu + Q,cosr) Dr (721021) 
d 


le? 
+ (b + P, cosu + Q,cosr) (r+ = e r9+) = 0: 


Dans l'équation en 9, a —1, b — 0. 
Dans l'équation en r, a — 0, b—1. 


Sans qu'il soit nécessaire d'écrire en détail les coefficients P, ..., Q, on 
voit immédiatement qu'il y aura des orbites privilégiées, données par Îles 
coefficients P, ..., Q, on voitimmédiatement qu’il y aura des orbites privi- 


légiées, données par | | 
SIN LU —=:6, sin p—= 
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car ces deux conditions sont compatibles avec 


l 15e 
TL (r9)—0 et TUBES MOE=—10 
dt Ta 

qui sont les équations classiques des orbites képlériennes; 


\ 


Dre D 0 


ne sont autres que les équations de quanta, qui assignent des valeurs parti- 
culières aux constantes (excentricité, grand axe) des orbites képlériennes. 

3. [lest visible que les orbites privilégiées seront de deux sortes, suivant 
que » et n' seront pairs ou impairs, suivant que les cosinus deviennent +1 
ou — 1. Si les coefficients P,,...,Q, sont suffisamment grands, ce chan- 
gement de signe des cosinus affectera évidemment la stabilité des orbites. 
On peut donc choisir les fonctions encore arbitraires B, À, À,, y de telle 
sorte que les valeurs païres de » et x’ donnent des orbites stables, et les 
valeurs impaires des orbites instables intercalaires, de telle stabilité ou 
instabilité que l’on voudra. La forme générale de fonction de Lagrange cir- 
cumnucléaire que j'ai obtenue pourra donc être particularisée de manière à 
s'adapter au second postulat de Bobr. 

4. Les vitesses entrent dans la nouvelle fonction de Lagrange d’une 
manière plus compliquée que ne l'indique la Mécanique classique; ce n’est 
plus une objection, dans le domaine voisin du noyau atomique. Néanmoins, 
je ne regarde pas les actions indiquées par cette fonction comme des actions 
primordiales; j'ai poursuivi en même temps la recherche des propriétés 
d’un milieu hétérogène (que je regarde comme l’intermédiaire par lequel 
sont produites les actions que résume et simplifie cette fonction de Lagrange) 
capable de représenter d’une manière plus complète les propriétés émissives 
de l’atome. 


ÉLECTRICITÉ, — Sur les figures de M. de Heen et l'effluve électrique. 
Note de M. À. Laray, présentée par M. Maurice Hamy. 


M. de Heen a montré, il y a une vingtaine d'années ('), qu'une lame de 
résine électrisée, placée pendant quelques instants au-dessous d’un certain 
nombre de flammes ou de pointes, acquiert la propriété de se recouvrir de 
dessins caractéristiques lorsqu'on y projette une poudre légère. Ces dessins, 


() Ac. des Sc. de Bruxelles, septembre 1800. 
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dont l’aspect rappelle les figures classiques de Savart, sont produits par les 
particules électrisées émises par les flammes ou les pointes sous l’action du 
. Champ électrique ; ils sont généralement constitués par de fines cloisons qui 
subdivisent la lame en autant de cellules qu'on a employé de centres 
d'émissions pour l’influencer. 

I. On reproduit ce phénomène, dans des conditions plus faciles à préci- 
ser, en plaçant une plaque de résine non électrisée sur l'armature inférieure 
d’un condensateur plan horizontal dont l’autre armature est percée de 
quelques petits trous destinés à recevoir les pointes que l’on veut faire agir. 
Les charges transportées par le champ viennent alors se fixer sur la résine 
et l’on révèle leur répartition en saupoudrant la plaque avec un mélange de. 
soufre et de minium. | 

En retirant les pointes à des intervalles de temps très courts et progres- 
sivement croissants à partir de l'instant où le champ se trouve établi, on 
peut suivre l’évolution du phénomène et constater qu’il se forme à l’aplomb 
de chaque pointe une tache électrisée qui, d’abord très petite et sensiblement 
circulaire, augmente en même temps qu’elle se déforme sous linfluence 
apparente des taches voisines. 

Ces déformations sont dues aux répulsions mutuelles des effluves en 
forme de nappes coniques qui, émis par chaque pointe, viennent garnir de 
particules électrisées le pourtour grandissant de la tache correspondante. 
Au bout d’un instant il arrive que, sous l'effet antagoniste des charges 
déposées sur la résine, l'intensité du champ s'approche de la limite au-dessous 
de laquelle l’émission des pointes cesserait de se produire; les dessins obte- 
nus deviennent alors indépendants de la durée de pose. : 

Suivant l'intensité du champ et la position des pointes entre les armatures 
du condensateur, on obtient des plages électrisées séparées par des cloi- 
sons, plus ou moins étroites, qui atteignent parfois une finesse surprenante 
avant de disparaître ; on observe dans ce cas une seule tache étendue à bords 
.mamelonnés. 

IL. On peut séparer les divers effets qui interviennent dans la formation 
de ces figures en utilisant le fait expérimental suivant : 

Plaçons une plaque de résine, portée par un plateau conducteur isolé, à 
une petite distance de la face arrière d'un grillage métallique dont la face 
avant reçoit des effluves distribués d’une façon quelconque; il suffit 
d'établir pendant un temps très court, dans la région arrière, un champ de 
même sens que celui qui existe à l'avant, pour obtenir sur la résine un 
décalque des régions frappées par ces effluves. 


GC. R., 1921, 2° Semestre, (T, 173, N° 4.) 9 
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En substituant au grillage une plaque percée d’un petit troù, on obtient 
dans le champ arrière un effluve élémentaire, sorte de filet gazeux électrisé, 
qui suit les lignes de force de ce champ. Il est d’ailleurs facile de vérifier 
que le décalque d’un grillage résulte de la juxtaposition des taches pro- 
duites par les divers effluves élémentaires issus de ses mailles. 

Par conséquent, pour éliminer l'effet de l’accumulation des charges sur 
la résine, il suffit de substituer une toile métallique à l’armature inférieure 
du condensateur, dont il a été question plus haut, et de disposer la plaque 
de résine au delà de cette toile avec les accessoires nécessaires pour décalquer 
les images que les effluves forment à l’état latent sur la toile. On supprime 
de même la déformation du champ par les pointes, en les remplaçant par des 
trous percés dans l’armature supérieure et alimentés er particules électrisées 
par des effluves produits au-dessus de cette armature. 

Ces dispositifs rendent possible l'examen individuel des diverses causes 
qui interviennent dans la formation des figures de M. de Heen et nous ont 
permis de vérifier que le mécanisme de leur production est bien conforme à 
l'exposé que nous en avons donné ci-dessus. En particulier, en ne laissant 
subsister que l’effet des répulsions mutuelles des particules, nous avons 
constaté que l’on obtient encore la subdivision cellulaire qui est la principale 
caractéristique de ce phénomène. 


RADIOLOGIE. — Sur un dispositif ionométrique radiologique. 
Note de M. Socomox, présentée par M. Villard. 


Un appareil de mesure par ionisation, pour être utilisable en radiologie 
médicale, doit répondre aux conditions suivantes : 

1° Simplicité très grande du maniement; 2° permettre la mesure facile 
de l'énergie rôntgénienne à la surface du corps (dose incidente) et_à 
l'intérieur du corps (dose profonde), la détermination du quotient (dose 
incidente-dose profonde) étant capitale en radiothérapie; 3° assurer le 
parallélisme d'absorption entre les tissus et l’air de la chambre d’ionisation 
en éliminant tout rayonnement caractéristique appréciable par un choix 
convenable des matériaux constituant la chambre d'ionisation, les 
matériaux de poids atomique très faible n’émettant pas de rayonnement 
caractéristique pour les voltages usuels en radiologie médicale, 


Le dispositif que nous avons l'honneur de présenter nous semble répondre à ces 
conditions, L'appareil de mesure est un électroscope à feuille d’or, à capacité variable, 


SÉANCE DU 4 JUILLET 1921. ; 35 


Ün commutateur permet d'introduire une capacité auxiliaire qui quadruple la capa- 
cité première du dispositif, ce qui permet des mesures pendant un temps assez long, 
l'appareil fonctionnant comme un quantitomètre intégrateur. Les déplacements de Ta 
feuille d’or se lisent sur un cadran divisé en degrés, le cadran est éclairé par un dis- 
positif optique amovible. La charge du système isolé se fait au moyen d’une petite 
machine électrique à frottement : une tige d’ambre, animée d’un mouvement de rota- 
tion au moyen d’une manivelle, frotte sur une peau de chamois. Un poussoir terminé 
par un petit cylindre en ébonite permet une décharge lente de l'appareil; la lecture 
du déplacement de la feuille peut ainsi se faire à partir d’une division quelconque. 

L’électroscope est logé dans un bloc de plomb relié à la terre, assurant ainsi une 
protection électrostatique parfaite et une étanchéité suffisante aux rayons X. 

La chambre d’ionisation est en graphite, avec armature axiale également en gra- 
phite. Elle se présente sous la forme d’un petit cylindre de 15"® de diamètre extérieur 
et de 3o"® de longueur; ses dimensions permettent une introduction facile dans les 
cavités naturelles. 

La chambre d’ionisation est reliée à l’électroscope au moyen d’un conducteur formé 
de trois tronçons : un tronçon intermédiaire, formé d’un long fil en acier, isolé au 
soufre et recouvert d’un tube de laiton, et deux tronçons terminaux à conducteur en 
acier continuant celui du tronçon central et isolé par des anneaux en ébonite et soufre; 
l'enveloppe extérieure métallique est flexible. Un de ces tronçons est relié à la 
chambre d’ionisation par un montage en baïonnette, l’autre à l’appareil de mesure au 
moyen d’un petit ressort à boudin. La souplesse de ces deux tronçons permet de leur 
donner toutes les positions dans l’espace. 


L’étalonnage de l'appareil a été fait avec une quantité connue de radium- 
élément ; la détermination de la charge et de la capacité devient inutile. La 
correspondance a êté établie entre les subdivisions de l'appareil et les unités 


usuelles V, H, X et M. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le principe de combinaison et les rates d'absorption 
dans les spectres de rayons X. Note (') de M. A. Dauvicrier, présentée par 


M. E. Bouty. 


1. Depuis la publication de notre dernière Note sur ce sujet (*) nous 
avons eu connaissance des travaux de Smekal(*}) et de Coster (*) sur la 


(*) Séance du 27 Juin 1921. 

(2) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1350. 

(5) Zeitschrift für Physik, t. k, 1921, p. 26, gr et 121. 
(*) Zbid. fr. 5, mai 1921, p. 139. 
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même question. Les trois classifications proposées sont d'accord pour la 
combinaison des niveaux M et L, mais elles re concordent pas quant aux 
niveaux de plus basse fréquence. La cause en est due à l'erreur qui existait 
au sujet des raies B, et y, pour le tungstène et les terres rares, et à ce fait 
que la détermination des premiers « anneaux » ne pouvait être effectuée 
d’une façon certaine, dans l’état actuel de précision des mesures, que par 
l'étude des spectres de l'uranium ou du thorium. 

L'objet de cette Note est d'exposer les résultats d’une série de recherches 
complémentaires qui étaient suggérées par la classification proposée. 

1° La raie B,. — Nous avons pu dédoubler la raie $, en second ordre 
(ainsi que B, et 8°) et avons trouvé les composantes 6, — 933,5. 107!" cm 
et 8. — 736,7 au lieu de la valeur moyenne primitive 934,8. Le doublet de 
Sommerfeld est très bien vérifié en prenant y, — f;. 


L'existence de ce doublet 6,6", dont la composante de grande longueur d’onde 
donne avec une raie L, une différence de Sommerfeld, est à rapprocher de ce qui 
s’observait déjà avec les doublets 5,6 et «;«,. Ce doublet manifeste une duplicité de 
niveaux N qui, rapprochée du fait que le doublet Max — M6 a le même « anneau » 
d’origine, conduit à modifier ainsi qu'il suit la nomenclature des premiers niveaux. 
Les deux premiers doivent être désignés par O. Le vrai niveau N, est défini par GB, 
et N, l’est par les doublets y; — 6; et MB — Mc. 


Anneaux Anneaux d'arrivée. 
de Rent re RE es à me 1 

départ. K. EAU Fe 15 MS M. M, :: M ME 
NAT » -ystr. faible (1) 75 faible Bsass. forte »  » » » » 
INSEE y y; moyenne » » SONO » » » 
NÉS » » il. forte Bimoyenne » € y » » 
NES » » » Ba tr. forte » » » » » 
N gere » » » se faible » » » » » 
INR enr » » ve moyenne | 6, faible 25 es Sri 
Nhraserare » » » B: faible » » » de (tot, 
O p'rrore » Ÿ > faible » » » » » » » 
(SRE » . ya tr. faible 72 ass. forte B; forte D'AMENER) » » 


Suivant Sommerfeld, la combinaison N;M,; devrait donner une forte raie Ma. Or 
Stenstrôm n'a observé qu'une seule ligne M«. Nous pensons que, pour l'uranium tout 
au moins, Ma, existe mais qu’elle se confond avec MB, car la différence N, N, est voi- 

. ' LA es 0 31 re s N 
sine de M; M,. Les lignes 6", et 5, exigent ensuite l'existence des niveaux N,et N,, puis 


T 


(1) Cette raie est excessivement faible. 11 se pourrait que la véritable ligne y; fût 
pour U confondue avec Vs, qui est un peu plus intense que 3, Ce qui ramènerait au 
schéma du tungstène. 
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on retrouve notre schéma primitif dont nous reproduisons ci-contre la partie mo- 
difiée. Ë 

Les potentiels critiques d’excitation de N, et de N, seraient pour l’uranium de 25o et 
710 volts. Si on les calcule pour l'or au moyen des valeurs de B; et de B, données par 
Coster, on trouve 56 et 330 volts. Or, M. Holweck nous a récemment aimablement 
informé qu'il trouvait pour cet élément un seuil d'absorption correspondant à 160 
volts. Si l’on considère que la méthode de M. Holweck doit conduire à une valeur 
moyenne un peu forte des premières limites N on jugera que l'accord existant entre 
les deux résultats est très satisfaisant. 


2° Les raies Y,, 8, et 6,. — Nous avons effectué de nouveaux clichés avec 
du carbure d'uranium préparé autrefois par M. Karl et en remplaçant les 
pièces de molybdène de la cathode Coolidge par des pièces en fer. La raie 
624 (Y,) qui était située entre les lignes KB et K y du molybdène n’est plus 
visible; elle appartient donc à cet élément. B, et 6, ont conservé la même 
intensité relative, mais la première exigerait une duplicité du niveau M, peu 
vraisemblable, d'autant plus que 6, du tungstène proviendrait de M,. 

3° La raie Lx. — Hjalmar a mesuré, pour les éléments rangés de l'ar- 
senic à l’indium, une nouvelle raie L, très voisine de «,, qu'il a désignée 
par «;. Nous avons recherché son origine au point de vue du principe de 
combinaison. 

Nous avons pour cela défini les divers niveaux de l’étain qui est un élément pour 
lequel on connaît beaucoup de raies L (t) en nous servant du schéma obtenu avec 
l'uranium. La raie y, donne L; en négligeant l'énergie de l'anneau O de départ; GB; 
et 6, définissent ensuite M, et M,; V1 (ancienne raie y,) et y, donnent les deux der- 
niers anneaux N qui fixent la position du précédent. L, et L, sont alors fournis par f, 
et 7,. Enfin 5, et «, donnent M, et +, fixe M,. La raie x; est obtenue par une extra- 
polation précise (l étain suit l’indium, a; = 3580) et l’on voit alors qu'elle ne peut 
trouver son origine que dans la combinaison M;L,, c’est- à-dire qu’elle se confond avec 
la raie n des éléments plus lourds. À titre de vérification, le niveau M, fut déterminé 
par / extrapolée linéairement sur le graphique de Moseley. Celui-ci montre, en outre; 
que l’extrapolation de n conduit à &;. 


II. Duane et Fricke ont récemment mis en doute l'existence de raies 
d'absorption au voisinage des discontinuités d'absorption du spectre X. 
Nous avons incidemment observé deux exemples de ces phénomènes, si 
nets et si intenses, que nous croyons devoir les présenter. 

1° Nous avons déjà signalé que la limite L, de l’uranium présentait une 
raie blanche située entre les deux plages uniformes, d'opacité différente, 


(!) Les raies K de l’étain ne sont pas connues avec assez de précision pour pouvoir 
être utilisées dans ce but, 


…— 
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qui correspondent aux deux régions d’inégale absorption définies par la 
discontinuité. 

2° La limite K du brome tombe, dans le spectre de l’uranium, entre les 
raies &, et «,. Une ligne noire, aussi intense que x, et beaucoup plus opaque 
que le fond continu de plus haute fréquence, est visible sur tous les clichés 
de premier ordre pur très posés qui offrent ainsi l’aspect d’un véritable 
doublet. Cette ligne occupe la région de transition des deux plages con- 
tinues. Un écran de K Br cristallisé (ion Br), d'épaisseur variable, inter- 
posé sur une partie de la hauteur de la fente, renverse cette ligne notre, due 
à l'ion Br- des cristaux de AgBr de l’émulsion, en donnant une ligne 
blanche, alors que la raie #, de U est à peine absorbée. Un écran de CH” Br 
gazeux ne montre pas de déplacement de la limite apparente d'absorption 
(À = 918,8), ce qui semble indiquer que la raie d'absorption K du brome 
existe encore dans l’absorbant. Ces raies ont la même largeur que les raies 
‘ d'émission, c’est-à-dire qu’elle ne s'étendent pas sur un intervalle spectral 
appréciable. Leur existence fait que toutes les discontinuités sont mesurées 
avec une longueur d’onde un peu trop grande. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Tension superficielle des couches monomoléculaires. 


Note de M. A. Marceu, présentée par M. G. Urbain. 


On sait depuis les beaux travaux de Rayleigh que certains corps gras 
liquides s'étendent sur l’eau en formant des, couches dont l’épaisseur est de 
l’ordre du diamètre moléculaire (!). On pensait généralement que la couche 
dite « d'extension maximum » était faite de molécules au contact, la tension 
superficielle décroissant progressivement et assez rapidement quand l'ex- 
tension diminuait, et variant très lentement à partir du moment où la 
couche formait un double lit de molécules. 

Je crois avoir mis en évidence une discontinuité que l’on peut comparer 
à la liquéfaction d’une vapeur. J'avais déjà montré pour l'acide oléique (en 
1913) que : 

Toute quantité du corps déposée sur l’eau déjà recouverte d’une couche 
d'épaisseur définie et sensiblement double de celle qui correspond à l’exten- 
sion dite maximum, ne subit plus l'extension spontanée et demeure à l’état 


(1) Rayzeien, Philosophical Magaz., t. k8, 1899.— Devaux, Revue génér. des Sc., 
février 1913. — A. Marceui, Ann. de Phys., 1913. — Lanémuir, Journal of the 
american chemical Soc., septembre 1917, ete. 
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de globules petits ou gros (phase à trois dimensions) : la couche peut alors 
être considérée comme saturée. 


Après la guerre j'ai repris cette étude, et j'ai pu par des mesures de 
tension superficielle, pour l'acide oléique et pour d’autres corps, confirmer 
el préciser cette discontinuité. Si l’on réduit progressivement la surface 
occupée par une quantité donnée d'acide oléique, on voit la tension décroître, 
puis brusqueïinent se fixer à une valeur définie, absolument comme la 
pression d’une vapeur quand le liquide se forme; l'expérience est frappante. 
IL'est probable que cette discontinuité avait échappé à Rayleigh parce qu’il 
opérait sur des mélanges. 

On pourrait appeler pression de saturation de la couche, la différence 
constante des tensions superficielles de l’eau pure et de l’eau recouverte 
d'une couche saturée. 


Le dispositif que j’ai employé pour mesurer les abaissements de tension 
de l’eau, est basé sur le même principe que celui imaginé par Langmuir : 


Une cuve rectangulaire est remplie d’eau jusqu’au bord. Une bandelette de papier 
paraffiné partage la surface en deux parties rectangulaires, l’une de ses extrémités 
onge d’aussi près que possible, mais sans le toucher, l’un des bords de la cuve, l’autre 
extrémité s'appuie sur le bord opposé qui porte un axe vertical autour duquel peut 
pivoter la bandelette. 

L’acide oléique déposé sur l’une des deux parties de la surface abaisse la tension 
superficielle : la bandelette pivote, donnant l'apparence soit d'être attirée par l’eau 
pure, soit d’être repoussée par l’acide oléique. 

L’extrémité mobile de la bandelette commande un petit levier vertical mobile 
autour d’un axe de torsion, constitué par un fil d’acier tendu horizontalement au- 
dessus de la cuve, parallèlement à la bandelette. Une torsion mesurable du fil d’acier 
peut maintenir la bandelette dans sa position normale, quelle que soit la différence 
des tensions superficielles des deux surfaces. 

La translation d'une seconde bandelette appuyée sur les deux bords de la cuve, 
parallèlement à la bandelette pivotante, réduit à volonté la surface occupée par l'acide; 
elle joue le rôle d’un piston comprimant un fluide à deux dimensions. 

Pour diverses valeurs de la surface S, la tension T de la couche est ainsi mesurée, 
et l’on peut construire la courbe T — f(S). 


Acide oléique. — La courbe met en évidence les deux points A et B cor- 
respondant l’un à l’« extension maximum », l’autre à la saturation de la 
couche et à l’apparition de la phase à trois dimensions (globules). A partir 
de ce point B, la courbe présente un palier horizontal qui se prolonge 
lorsque la surface tend vers zéro, en raison de la surface négligeable des 
disques lenticulaires qui se sont formés. 
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ASS : S 
La pression de saturation est de 31 dynes-céntimetres. Le rapport S des 


B 
surfaces d'extension maximum et de saturation est 2,19. 
Isobutylcamphol. — Ce corps solide est spontanément extensible, mais il 
est un peu soluble dans l’eau, ce qui force à opérer rapidement. On trouve 


SA 
20 pour la pression de saturation et 2,7 pour le rapport S,' 


Gomme gutte. — Elle n’est pas spontanément extensible; on forme la 
couche mince en se servant d’une dissolution titrée dans la benzine. 

La courbe des tensions présente le même aspect que pour l’acide oléique, 
avec palier horizontal, mais un nouveau point de discontinuité apparait : 
à partir d’une valeur bien déterminée S, de la surface, la pression croît 
définissant un nouveau point anguleux C dont l'étude se poursuit (*). 

Il est à signaler que la dilution des solutions titrées doit être assez grande 
(0,2 pour 1000) pour ne plus influer sur l'épaisseur statistique e de la couche 
en extension Se Cette condition réalisée, on trouve e—0,75m. 


Sp 
Le rapport À . = est de 1,7. Lerapport & L est de 2,2. La pression de satura- 


tion est égale à 28: elle est aidés du titre de la dissolution dans la 
benzine, ce qui s'explique probablement par la formation d’ilots rigides 
n’altérant pas la pression T, dans le cas des fortes concentrations, 

Les résultats relatifs à d’autres corps, même solubles ou volatils, seront 
publiés ultérieurement. 


On peut se demander comment est constituée la couche en extension 
maximum.et comment elle se modifie lorsqu'on passe à la couche saturée. 


Le rapport a ; étant sûrement différent de 2 pour certains corps, il n’y a 


pas lieu de de que la couche saturée est bimoléculaire. 

Langmuir pense : 1° que les molécules sont toujours debout, orientées 
perpendiculairement à la surface en raison de l’affinité pour l’eau de l’une 
des fonctions de leur chaîne; 2° qu’elles sont juxtaposées dans l'extension 
maximum. Cette seconde partie de l'hypothèse ne rend pas compte dela 
généralité du phénomène de saturation. E 

Si les molécules sont orientées comme le suppose Langmuir, on peut 
remarquer qu'elles sont équivalentes à des multipôles électriques parallèles 


(*) Les courbes présentées par Langmuir (1917) présentent des discontinuités ana 
logues sur lesquelles Langmuir ne semble pas avoir arrêté son attention. 


Dh 4: 
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qui doivent se repousser suivant une fonction rapidement décroissante de 
leur distance, action qui devient sensible à partir du point À etexpliquerait 
peut-être la forme de la courbe AB. D'autres actions pourraient d’ailleurs 
intervenir que je m'efforcerai de discuter... 


CHIMIE PHYSIQUE. — Variations du pouvoir catalytique dans les électro- 
platinosols. Note (*) de M. A. pe GreGorto RocasoLano, transmise par 


M. P. Sabatier. 


Dans une Communication antérieure (?), nous avons rendu compte de 
quelques observations faites sur le vieillissement des colloïdes par l'étude 
faite dans l'intervalle de quelques jours, sur les variations qu'ils présen- 
taient dans leur pouvoir catalytique. Nous avons continué notre étude sur 
ce point, mais en orientant notre travail vers le processus d'évolution que 
subissent incessamment les-systèmes colloïdaux, et en vérifiant dans plu- 
sieurs cas que les colloïdes, considérés comme catalyseurs, souffrent, 
même dans des périodes de temps très courtes, des variations intenses dans 
leur pouvoir catalytique. | ; 

En nous référant aux électroplatinosols, nous avons fait plusieurs séries 
d'expériences en catalysant la décomposition de l’eau oxygénée. Dans une 
de ces expériences, nous avons suivi pendant 30 heures consécutives, en 
produisant à chaque heure une réaction avec le même électroplatinosol 
de 0,0016 pour 100, divisé en deux parties, l’une d’elles sans stabilisation, 
et l’autre en stabilisant le système en ajoutant 0,3 de solution aqueuse 
de gélatine au 3 pour 100, pour cent de colloïde. Toutes les réactions 
étudiées étaient dans les mêmes conditions de masse, agitation et tempé- 
rature (35°), et nous avons trouvé que pour le colloïde non stabilisé, le 
tant pour 100 d’eau oxygénée décomposée au bout de 24 heures de réaction 
catalytique atteignit dans chaque cas, exprimées en ordre corrélatif, les 
valeurs suivantes : 
he 40200 10 Do IL DU, 01: -AT;01 180,078 NS: A0 70 
40,36 33:00 84,094 29,20. 20:88 43,27: 40,70::90,27 49,80 
42,15. 46,790 41,87 46,07 52,30 43,37 47,19 34,30 43,00 
47,75, 39,71 47,19 


L'intensité de l’action du catalyseur est donc très différente dans des 


éance du 14 juin 1921. 


1) S 
) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 301. 


( 
(3 
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systèmes qui ne se distinguent qu’en ce que.chaque réaction commença à 
s'initier avec la différence de temps d’une heure. 

En opérant avec le même colloïde, mais stabilisé, de la manière que 
nous avons indiquée, la quantité. d'eau oxygénée, décomposée au bout 
de 24 heures de réaction, est représentée dans chaque cas consécutif, par 
les nombres suivants : 

9 L É9+07:. 44,08 145972 
4 14,40 14,68 14,12 
de LD 09 1 07 M2 00 


10,000 104870 10 00 ON 2 ND US EN EU 
10: 6521000197 1820 Leo it 4 On DO 
LOL 87-00 14:07 OO 
19,21 -16,93 19,93 


Dans les conditions où les expériences ont été réalisées, ces différences 
de pouvoir catalytique, comme les antérieures, ne peuvent pas être attri- 
buées à ce que le colloïde a, dans chaque cas, une différence d’äge d’une 
heure. | | 

Nous avons observé aussi les variations de pouvoir catalytique que 
souffrent les électroplatinosols dans des espaces de temps plus petits avec 
des différences de 5 minutes dans l’âge du catalyseur. Les nombres 
qu'expriment la quantité pour 100 d’eau oxygénée décomposée au bout 
de 24 heures de réaction à 35°, dans une série d'expériences, sont les sui- 
vants, pour un électroplatinosol sans stabiliser : | 

56,50 56,65 47,42 56,48 42,14 52,15 50,78 4o,96 53 
48,20. 50,00 47,60 45,76 46,50 44,18 57,40 50,00 46,50 


Et pour le même colloïde stabilisé de la manière indiquée dans le cas 
antérieur, les nombres qu’expriment la variation de pouvoir catalytique, 
obtenus comme dans le cas intérieur, sont les suivants : 


HS OBEUT O7 ME 4 OT TS OST TON NLS, 28 10 00 I 07e ÉD 0 
152% TH 4O 1:00: 13:00 19,07 19,071 680 Tosa ta unt 16 


D os 


. Nous déduisons de ces expériences, non seulement que, dans chaque 
cas, et même dans des périodes de temps très petites, le pouvoir catalytique 
des électroplatinosols varie, mais que ces variations sont beaucoup plus 
intenses dans les colloïdes non stabilisés que dans les mêmes systèmes 
stabilisés. 

Comme conséquence de nos recherches sur la constitution chimique de 
la micelle disperse dans les électroplatinosols, nous attribuons ces varia- 
tions, que nous observons dans le pouvoir catalytique de ces systèmes, à 
des variations incessantes de composition (concentration en oxygène) que 
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souffrent ces particules disperses, et nous déduisons des travaux que nous 
citons dans cette Note, que le stabilisateur agit en refrénant le processus de 
constante transformation expérimenté par les colloïdes. 

Les études que nous avons réalisées sur l’évolution des colloïdes nous 
ont conduit à mesurer, dans des espaces de temps différents, la charge élec- 
trique de quelques systèmes colloïdaux, et nous avons toujours observé 
des variations en fonction du temps pour le même coiloïde et à la même 
température. 

En nous rapportant au cas d’électroplatinosols non stabilisés, les varia- 
tions maxima observées dans une série d'expériences sont représentées par 
les nombres 10-°.0,5068 et 10-°.0,8730, tandis qu’une autre portion du 
même colloïde stabilisé à la gélatine, comme nous l’indiquons au commen- 
cement de cette Note, présenta comme différence maxima dans les mêmes 
espaces de temps 10—°.0,9233 et 107°.1,3096. | 

Ces nombres nous montrent non seulement la variation de charge élec- 
trique avec le temps dans les systèmes colloïdaux, mais aussi que la charge 
électrique d’un colloïde augmente quand le colloïde se stabilise. 

Or, dans cette Note et dans d’autres recherches que nôus avons réalisées, 
nous démontrons que, dans le colloïde stabilisé, le pouvoir catalytique est 
plus petit; en d’autres termes, que la stabilisation du système fait diminuer 
le pouvoir catalytique, et comme d’autre partla stabilisation fait augmenter 
la charge électrique, il faut en conclure que ce n’est pas la charge électrique 
du système colloïdal qui constitue le siège de son pouvoir catalytique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un molybdo-quinate d'ammonium. 
Note de M. Grorces Tanrer, présentée par M. L. Maquenne. 


Comme l’acide tartrique et l’acide malique, l'acide quinique subit une 
augmentation sensible de pouvoir rotatoire lorsqu’à sa solution on ajoute 
des quantités progressivement croissantes d’un molybdate alcalin acide, 
tel que l’heptamolybdate d’ammoniaque (Rimbach et Schneider, 1905). 

Dans un précédent travail ('), j'ai montré que la courbe traduisant 
cette vériation de pouvoir rotatoire passe par deux maxima entre lesquels 
s’intercale un minimum : j'ai, de plus, observé que la valeur numérique de 


(!) G. Tanrer, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 234, et Bull. Soc. chim., 4° série, 
t: 29, p. 223. = 


s 


44 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ce minimum diminue avec le temps, tandis que se dépose un polymolybdate 
dont la précipitation entraîne un nouvel état d'équilibre de la solution. 
C’est de ce sel que j’apporte ici l'analyse. 


On le prépare en dissolvant 108 d’acide PU et 75,,0 de molybdate d’ammo- 
niaque dans 140% d’eau (soit 11 d'acide pour + de molécule de sel). Abandonnée 
à elle-même la solution dépose lentement un corps peu soluble dont la pr écipitation 
n’est complète qu’au bout de plusieurs semaines (2 mois et demi à 12°) : on le recueille 
sur filtre, lave à l’eau et sèche à l'air. 

C'est une poudre blanche, microcristalline, de filtration souvent difficile à cause de 
sa ténuité. Elle est presque insoluble dans l’eau froide,’un peu plus soluble dans l’eau 
chaude : elle se dissout dans les alcalis étendus, dans NO3H à -!,, dans un excès d'acide 
quinique. Un excès de molybdate d’ammoniaque ne la dissout pas. | 

Une analyse rapide permet d'y déceler, à côté d'acide molybdique, la présence de 
matière organique et d'’ammoniaque. Le dosage rigoureux des éléments lui assigne la 
composition [MoO%, NH, C'H206] + 0,5 H°0. Il s'agit donc d’un complexe répon- 
dant à la formule d’un molybdo quinate d'ammonium 


KO! CH ONE). 


2 
MORE Ag 


le départ de l’eau de cristallisation se faisant, du reste, sur l’acide sulfurique (1). 


La réaction est naturellement plus rapide à chaud qu’à froid. C’est ainsi qu’à 100°, 
13 

au bout de 12 heures, elle a atteint (mesurée au polarimètre) les — de sa valeur 

100 


normale; mais en même temps elle se complique de la formation de trimolybdate 
d’ammonium, sel assez peu soluble, qui, si les lavages ne sont pas suffisamment abon- 
dants, vient souiller le molybdo-quinate et augmenter sa teneur en MoO. C'est aussi 
cette même limite qui a été atteinte au bout de 12 heures de chaufle à 100° avec SO*H? 
à 3 pour 100. , 


En solution à — dans NO*H au dixième, ce corps a un pouvoir rolatoire 


30 
La ]n = — 22°,5. Si à partir de ce chiffre on calcule le pouvoir rotatoire de l'acide 
entrant en combinaison dans ce sel, on le trouve égal à — 42°,4, qui est Justement 


celui de l’acide quinique. 


La formation de ce complexe permet de comprendre les anomalies de la 
courbe mentionnée plus haut. Un excès de molybdate (o"°!,5) mis en 
présence d’acide quinique (1°!) donne un composé, non encore isolé, 
dont [«f, paraît voisin de — 52°; mais si la quantité de molybdate entrant 


11()5 
(!) La formule d’un quino-molybdate d’ammonium MoO* ae SA ss apparaît 


comme aussi vraisemblable, l’éthérification portant dans les deux cas sur un groupe- 
ment alcoolique de l’acide quinique. 
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en réaction est insuffisante, le molybdo-quinate précédent prend naissance 
et tend à se précipiter, appauvrissant la solution en acide quinique, d’où la 
chute de déviation polarimétrique si marquée sur la courbe. 

Ce corps est, dans la série des acides-alcools, un des rares complexes 
définis qui aient été isolés jusqu'ici. Il est à rapprocher de celui que, dans 
le groupe des alcools polyatomiques, j'ai récemment décrit comme 
résultant de l’action du molybdate d’ammoniaque sur la mannite (*). 


- 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Correspondance des plateformes fluviales et des 
rivages. Note (*?) de M. Jovax Cvisié, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans le relief manquent souvent les liaisons visibles entre les hautes 
plateformes et les rivages qui leur correspondent. On peut rarement suivre 
sans interruption une plateforme fluviale de son bord supérieur à son 
rivage. Une fois établie, elle a été détruite par l’érosion et par le déve- 
loppement de plateformes plus basses. Néanmoins j’ai pu fixer la liaison 
entre les plateformes et leurs rivages en deux cas. 

Ainsi dans les boucles de la vallée de l’Ibar, à 140- 150" au-dessus du 
fleuve, une terrasse caractéristique s’est bien conservée. Elle surplombe les 
méandres encaissés. Celle située à la lisière du bassin pannonien, près de 
Kraljevo, passe au rivage E de la phase de Ripanj (320"). Au-dessus de 
cette terrasse se trouvent les quatre plateformes fluviales d, c, b et a; par 
suite elles correspondent probablement aux rivages D, C, B et A. 

En amont de cet endroit, dans la boucle de ns il y a une terrasse 
de 210" au-dessus du hace de l'Ibar. Elle passe vers Kraljevo au 
rivage D de la phase de Kacer. Elle monte lentément vers le cours supé- 
rieur de l’Ibar, s’élargit autour du village de Drazinici et présente là les 
caractères d’une plateforme fluviale typique; c’est la plateforme d. Par 
suite, il est très vraisemblable que les plateformes fluviales c, b et a corres- 
pondent aux rivages C, B et A. 

J'ai essayé de représenter les relations entre les rivages et les plateformes 
ainsi que la formation successive des plateformes fluviales sur le croquis et 
sur le bloc diagramme ci-joints. Commençons par la plateforme a. Elle se 
forma pendant la phase littorale A, c’est-à-dire au début du Pontien, par la 
destruction d’une surface prépontienne (æ). Celle-ci n’était pas la surface 


1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1900. 


(°) 
(2?) Séance du 27 juin 1921. 
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tectonique créée par le plissement oligomiocène du système dinarique ; cette 
dernière avait été disséquée et abaissée au cours du deuxième étage méditer- 
ranéen et du Sarmatien ; les couches marines de cesjétages se trouvent au 


g 


?> : ( 
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Développement successif des terrasses d’abrasion et des plateformes fluviales correspondantes, 


LD) 


Même légende que pour le croquis d’une Note précédente (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1544). 

Le bloc diagramme montre nettement la différence de relief entre les terrasses d’abrasion et les 
plateformes fluviales. Les unes et les autres coupent les terrains plus anciens constitués de roches 
secondaires plissées. On remarque sur le bord du bassin pannonien une série de couches du 
deuxième étage méditerranéen, du Sarmatien et du Pontien. Seules ces dernières couches se 
trouvent dans les terrasses d'abrasion jusqu’à 900. 


bord du bassin pannonique, donc beaucoup plus bas que celles du Pontien. 
Le relief littoral créé avant le Pontien fut anéanti par la transgression pon- 
tienne. Dans la surface d’érosion élaborée pendant'le deuxième étage 
méditerranéen et le Sarmatien et située au-dessus de 960", se forma la nou- 
velle plateforme «à. 

Il subsiste des témoins de cette plateforme prépontienne dans les parties 
abritées contre l’érosion, çà et là sur les lignes de partage}des eaux des 


* 
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fleuves principaux et immédiatement au-dessus des falaises de Mackat (A). 
Les rivages pannoniques s’abaissaient au Pliocène successivement de la 
plateforme de Mackat (A) jusqu'à celle de Bulbuldère (H). D'abord le 
rivage recula de À vers B, où s’élabora un nouveau rivage. Dès le début de 
son retrait, une nouvelle plateforme fluviale prit naissance dans la plate- 
forme précédente a et au détriment de cette plateforme. Ainsi s’est formée 
une plateforme nouvelle et plus basse b. De même façon s’élaborèrent les 
plateformes fluviales c et 4 dans les plateformes précédentes et à leur détri- 
ment. Chacune d’elles peut porter des témoins de plateformes plus élevées. 

Même sur les ilots montagneux qui apparaissent sur les terrasses 
d'abrasion, à plus de 960" d’altitude (montagnes de Povlen, Maljen, 
Rudnik et autres), il y a des traces de rivages marins et lacustres; mais les 
plateformes fluviales qui s’y sont développées au-dessus du niveau de 
Mackat (A) sont moins accusées que celle de la terre ferme de l'époque 
pliocène. 

La répartition géographique des différentes plateformes fluviales est 
réglée par trois causes principales : 

1° Plus un rivage est rapproché de la ligne primitive de partage des eaux, 
plus l’érosion qui lui correspondait a pu s'étendre en altitude dans le bassin 
fluvial. Elle a pu atteindre même la ligne de partage des eaux; la plateforme 
correspondante à ce rivage s’étendra plus haut que les autres. 

2° Plus la dénivellation entre deux rivages successifs est grande, plus 
l’érosion sera intense et plus elle poussera vers la ligne de partage des eaux. 

3° L’érosion partant d’un rivage est en partie fonction de la durée 
d’immobilité de ce dernier. 

Le rivage A, de 960" d'altitude, était le plus proche de la ligne de 
partage des eaux; il resta longtemps immobile. Par suite, la plateforme 
fluviale lui correspondant fut poussée jusqu’à la ligne de partage des eaux 
ou presque. Les rivages postérieurs B, C et D en étaient plus éloignés et 
d'une durée d’immobilité moins grande; aussi les plateformes qui leur. 
correspondaient ont-elles par suite une étendue plus limitée vers le haut. 
Toutefois, l’une ou l’autre d’entre elles a pu être par endroits favorisée par 
certaines conditions, une moindre résistance des roches par exemple, et, par 
suite, s’'avancer à travers les plateformes supérieures jusqu’à la plus haute. 

Les rivages suivants et plus récents, E, F, G, décroissent successivement 
en altitude. Ils sont séparés par des dénivellations de plus en plus faibles et 
s’éloignent de plus en plus de la ligne de partage des eaux. Il en résulte 
qu'ils sont le point de départ d’une érosion de moins en moins intense. 
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e ? ? Là re lé » 4 
Celle-ci n’élabora que des terrasses rocheuses en général dans la région des 
anciennes terrasses d’abrasion, rarement dans les plateformes fluviales de la 
région situées au-dessus du rivage À (Mackat). 


ÿ. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénte des Labiées. Développement de 
l’embryon chez le Glechoma hederacea L. et le Lamium purpureum £. 
Note de M. Rexé Souèees, présentée par M. L. Guignard. 


L’embryon du Mentha viridis (*) peut être pris pour type du développe- 
ment embryonnaire chez les Labiées. Les lois qui régissent la marche des 
segmentations y sont simples, régulières et aussi constantes que possible. 

. Chezle Glechoma hederacea, on retrouve ces mêmes lois, sujettes néanmoins 
à des variations importantes. La plupart des formes rencontrées peuvent 
être rangées en une série normale, tout à fait comparable à celle que l’on 
observe chez le Mentha viridis ; beaucoup d'individus s’écartent cependant 
du processus ordinaire du développement et d’autres apparaissent franche- 
ment anormaux ne pouvant, en quoi que ce soit, être rattachés à aucun des 
types réguliers. Les variations commencent à se montrer à partir de la for- 
mation de la tétrade; elles peuvent se produire dans le mode de constitution 
des octants, dans la différenciation plus ou moins précoce des histogènes, 
dans l’origine de l’hypophyse et dans l’ordre selon lequel se succèdent les 
segmentations dans l’intérieur de ce tissu. 


Chez le Lamium purpureum, on n'observe pas les règles de l'embryogenèse du 
Mentha où du Glechoma, mais celles qui ont été décrites au sujet du Senecio vulga- 
ris (?) et de l'Urtica pilulifera (*). Par exemple, après formation de la tétrade (Jig. 1, 
3, 4), les quadrants (q, /ig. 6) qui se constituent par division verticale des deux 
cellules supérieures juxtaposées, se segmentent obliquement, pour engendrer huit élé- 
ments #quatre éléments &, voisins de l'axe, et quatre éléments B, extérieurèément 
placés. Ces huit éléments restent disposés dans un même plan et représentent l'étage 


() R: Soukces, Embryogénie des Labiées. Développement de l'embryon chez le 
Mentha viridis L. (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1057). 

(?) R. Souices, Embryogénie des Composées. Les premiers stades du développe- 
ment de l'embryon chez le Senecio vulgaris L. (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 254); 
Les derniers stades du développement (Ibid., p. 355). 

(*) R. Soukces, Embryogénie des Urticacées. Développement de l'embryon chez 
l’Urtica pilulifera L. (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1009). Voir aussi Bull. Soc. 
bot. France, t. 68, p. 172, séance du 8 avril 1921. 
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supérieur du proembryon à seize cellules. Celui-ci, dans son ensemble, se montre 
neltement divisé en cinq étages: g, mM,n,oetp (Jig. 7). L’étage q donne naissance à 
la partie cotylée; les deux cellules & et B se cloisonnent selon les règles générales qui 
ont été exposées au sujet de l’Urtica pilulifera; dans la figure 13, on peut voir 
comment se sont différenciées, aux dépens de « et de B, les cellules mères du méris- 
tème vasculaire (mv), du méristème cortical interne (mc!) et externe (mc) du futur 
cotylédon. L'hypocotyle s'édifie aux dépens de l'étage /»: l'étage z engendre les ini- 
tiales de l'écorce au sommet radiculaire; l'étage o contribue à la formation de la partie 


10 


Fig. 1 à 14. — Lamium purpureum L. — Les principales étapes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; m et cé, les deux cellules infé- 
ricures de la télrade; g, m, n, o et p, les cinq étages du proembryon à seize cellules; «& et £, 
cellules filles d’ua quadrant; mc et mc', cellules mères du périblème cotylédonaire; mv, cellule 
mère du plérome cotylédonaire G. : 420. 


0 
_ 


\ 
médiane de la coiffe et la cellule inférieure p se diflérencie en un suspenseur filamen- 
teux. 

Les segmentations ne suivent pas une marche toujours régulière et les principales 
variations que l’on peut signaler résident : 1° dans le mode de construction de la 
tétrade dont les deux cellules inférieures, m2 et cé, sont séparées fréfuemment par une 
cloison oblique (f£g. 2, 5); 2° dans la participation de l’étage 7 à l'édification d’une 
partie plus ou moins importante de l’hypocotyle, soit que x provienne d’une tétrade 
semblable à celle de la figure à, soit que les éléments, nés dans son intérieur, se 
segmentent, plus tard, horizontalement pour engendrer plusieurs assises cellu- 
laires (fig. 14); 3° dans la genèse de la portion centrale de la coiffe qui peut tirer son 
origine de la cellule o tout entière ( is. 8,9, 13, 14) ou de sa cellule fille supérieure 
CASATOS LI TaT. 


C. R:, 162", 2° Sernestre. (T. 173, Ne1)) 4 
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On peut voir, somme toute, que les caractères embryogénétiques du 
Lamium sont, dans leurs traits généraux, comparables à ceux du Senecio ou 
de l’Uruca. Comes ce sont, par essence, des caractères primitifs, ces trois 
groupes de plantes semblent donc devoir se rattacher à des ancêtres com- 
muns. La question serait alors de savoir comment les caractères morpholo- 
giques acquis par l’adulte et si différents dans les trois cas sont venus se 
superposer aux caractères originels. 


MICROBIOLOGIE. — Sur la germination des spores, sur la nutrition et sur la 
sexualité chez les Myxomycètes. Note de M. P.-E. Pioy, présentée par 
M. Roux. ; 


Mes travaux sur les Myxomycètes ayant été contredits sur certains 
points, j'essaierai de répondre par des expériences. 

Du fait que l’on peut obtenir la germination des spores de Myxomycètes 
dans l’eau pure stérilisée, M. Skupienski (‘) déduit que les Bactéries ne 
jouent aucun rôle dans ce phénomène. Les Bactéries ne sont-elles donc pas 
capables de se développer dans l’eau pure, surtout lorsqu'elles ont une trace 
de matière organique représentée dans l’occurence par les spores du Myxo- 
mycète? Il suffit, pour se convaincre du contraire, d’ensemencer des 
plaques de gélose nutritive avec l’eau où ces spores ont séjourné. On peut 
voir également que si l’on prélève l’eau pure primitivement stérile dans 
laquelle les spores, soit de Didymium nigripes, soit de Zrctyostelum 
mucoroides ont germé, et qu’on l’ensemence dans du bouillon, le bouillon se 
trouble au bout de peu de temps. L'eau renfermait donc des Bactéries, 
apportées avec les spores du Myxomycète. Quelle est l’action des Bactéries? 
Je crois qu’il s’agit d'une action sur la membrane, parce que bien souvent 
J'ai trouvé, précisément dans les cas de germination dans l’eau pure stéri- 
lisée, des Bactéries groupées comme des épines tout autour de la spore du 
Myxomycète. 

Quant à la sexualité chez les Myxomycètes, j'ai dit que j'avais obtenu 
cxpérimentalement \vois sortes de plasmodes chez le Didymium nigripes : le 
plasmode formé par des myxamibes (+) et (—) et qui frucufie (dans la 
nature, c’est le cas le plus ordinaire); le plasmode formé uniquement par 


(!) Bull, Soc. mycologique de France, t. 37, 1921, pe 4f: 
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des myxamibes (+) et qui ne fructifie pas; le plasmode formé uniquement 
par des myxamibes (— ) et qui ne fructifie pas. Ces plasmodes, ne renfer- 
mant que des myxamibes (+) ou que des myxamibes (—), ne peuvent 
être obtenus qu’expérimentalement. Or j'ai montré que les plasmodes (+) 
et les plasmodes ( —) ainsi obtenus ne peuvent pas s'unir entre eux et qu’il 
est indispensable, pour que la fusion puisse s’opérer, que le Myxomycète 
Soil revenu, par l'intermédiaire des sclérotes, à l’état d'individus myxa- 
mibe (+ ).et myxamibe ( — ); La fusion de ces myxamibes de signe différent 
donne de nouveau un plasmode capable de fructifier. Jahn (')et Skupienski 
ne vérilieraient donc microscopiquement que ce que j'ai établi expérimen- 
talement. Il est à noter aussi que mes expériences avaient été faites avant 
que Jahn n'ait reconnu son erreur au sujet de la fusion des noyaux dans le 
plasmode, 

Au point de vue de la nutrition des plasmodes, j'ai observé, comme 
M. Skupienski, la pénétration des plasmodes dans la gélose, et j'ivai plus 
loin que lui parce que j'ai trouvé de la gélose dans les vacuoles des plas- 
modes, gélose dont une partie est rejetée au moment de la fructification, 
mais dont il reste encore des parcelles comme corps étranger soit dans le 
pied, soit dans l'intérieur même du sporange. Le phénomène est le 
suivant : 

Le plasmode, pour s'accroitre, absorbe par osmose beaucoup d’eau, qu’il 
prend à la gélose. Dans ces conditions la gélose, dans les points touchés par 
le plasmode du Myxomycète, s’affaisse, parce qu’elle perd de l’eau, et 
l'empreinte du myxomycète s'incruste dans la gélose. De plus, dans les 
mailles du réseau si fin et si élégant formé par le plasmode, de très petites 
particules de gélose encore gonflée d’eau sont incluses, qui finalement se 
dessèchent-et sont incorporées dans les vacuoles du Myxomycète comme 
un corps étranger, une Amibe, une spore de Champignon ou des globules 
sanguins, par exemple. 

Quant à la propriété qu'aurait le plasmode des Myxomycètes de digérer 
du mycélium de Champignons, il est impossible de l’affirmer sans ‘une 
expérience décisive. Je doute que cette propriété existe, parce que, là aussi, 
il faut envisager l’action des Bactéries associées et la grande avidité pour 
l’eau du plasmode ‘des Myxomycètes, qui peut dessécher et tuer des fila- 
ments sans, pour cela, les digérer, 


(!) Berichte der deut. bot. Gesellschaft, t. 29, 1911. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les substances mucilagineuses de Laminaria 
flexicaulis. Note de Mn Z. Gruzewska, présentée par M. L. Maquenne. 


Les mucilages étudiés par moi ont été préparés en partant des algues 
fraîches ou traitées par la chaux (procédé de M. Lapicque); l'extrait fait 
à froid a été précipité par l'alcool. Dans d’autres cas l'extraction a été 
effectuée avec une solution légèrement alcaline (0,5 pour 100 de soude), 
et la substance précipitée par les acides. Sans entrer pour le moment dans 
les détails des opérations, il faut ajouter seulement que dans chaque prépa- 
ration la substance obtenue a été filtrée et reprécipitée plusieurs fois par le 
même procédé qu’en a employé pour l’extraire de l’algue. A l’état sec le 
mucilage se présente sous forme d’un tissu compact, filamenteux, qui se 
fragmente mais ne se réduit pas en poudre. | 

La substance, précipitée par l'alcool, se gonfle, puis se solubilise en pré- 
sence de l’eau froide. 

Si l’on emploie l’acide comme agent précipitant, la substance ne se dissout 
ni à froid, ni à chaud; il faut une faible alcalinité du milieu pour la dis- 
soudre. Dans les deux cas les solutions sont visqueuses et toujours un peu 
jaunâtres (pigment des algues). Standford a signalé dans les Fucoïdées un 
mucilage auquel il donne le nom d’algine et qui, d’après lui, contient 
3 pour 100 d’azote. Schmiedeberg le considère comme un acide lamina- 
rique, Krefting le désigne sous le nom d’acide algique. Enfin, Kylin en 
sépare trois substances : la fucoïdine, l'algine, et la fucine. Toutes donnent 
les réactions des pentoses ou des méthylpentoses et s’hydrolysent diffcilc- 
ment et incomplètement. Le sucre de la fucoïdine seul a été caractérisé, 
c'est du fucose. Leur pouvoir rotatoire varie entre-[x|,——220° et 
[aæl, = — 120°. 

Les solutions à 1 pour 100 du mucilage préparé par moi précipitent com- 
plètement par l’acétate de plomb, le sous-acétate de plomb, le nitrate mer- 
curique, l’eau de chaux, le sulfate de cuivre, les acides et l’alcool (souvent 
l'aspect du précipité varie avec l’agent précipitant employé). Elles ne pré- 
cipitent pas par un volume de sulfate d'ammoniaque, de sulfate de magnésie 
et de sulfate de soude à saturation, mais le précipité se produit si l’on ajoute 
quelques cristaux de ces deux premiers sels à une solution de mucilage à 
I pour 100. 

Les solutions concentrées, sirupeuses, né se prennent jamais en gelée. La 
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pectase du jus de carottes étant sans action, on devrait plutôt classer ces 
substances dans les mucilages que dans les pectines. 

Le précipité de notre mucilage regardé au microscope présente des fila- 
ments gélatineux et de petites granulations réfringentes qui les teintent. 
Pendant la dialyse, à mesure que les sels s’éliminent, les granulations se 
déposent au fond du dialyseur. Il y en a peu et la séparation en est dif- 
ficile. Aussi pour le moment nous n’insisterons pas sur la nature de ces deux 
corps séparés. 

Le pouvoir rotatoire d’une solution mucilagineuse alcaline à 0%,752 
pour 100 donne [a], ——150°,4. 

L’azote a été déterminé par la méthode de Kjeldahl. Dans un cas, sur 
08,300 de substance, on a trouvé 0,28 pour 100 d'azote; dans l'atre, le 
Utrage n’a rien donné, Il semble bien que l’azote n'intervient ici que comme 
impureté. 

On sait que les pectines et les mucilages s’hydrolysent difficilement par 
des faibles quantités d'acides et laissent toujours une plus ou moins grande 
quantité de résidu, désigné par différents auteurs sous le nom de celluloses 
ou hemucelluloses. 

Les hydrolyses que j'ai effectuées sur les mucilages ont été faites avec 
5 pour 100 de HCI et le chauffage prolongé (au bain-marie bouillant) pen- 
dant 4 à 5 heures, le sucre déterminé par la méthode de G. Bertrand; sa 
quantité varie avec l’état plus ou moins soluble de la substance. Le résidu 
non hydrolysable a été repris par le même solvant qu'dn a employé pour 
la substancé mère; c’est-à-dire qu’on la dissous, après avoir éliminé la 
solution sucrée, dans une solution de soude à 05,5 pour 100. Après neutra- 
lisation on ajoute 5 pour 100 de HCI et l’on hydrolyse pendant le même 
temps que précédemment, ce qui donne une nouvelle quantité de sucre. 
Ainsi par des hydrolyses successives (dans certains cas 8 à 9) on arrive à 
décomposer presque la totalité de la substance mise en action. Dans une 
série d'opérations effectuées sur 1#,9 de substance pour 100°%, on a 
trouvé les quantités suivantes de sucre, exprimées en glucose : 1° 15,475; 
PDP 125% 008 08, 40:42 04,020 ::0° 05,0955::6° 05,0199; en tout 16,7. 
I] restait encore un er et Flore he de pigment. 

Le sucre de la première hydrolyse a été caractérisé par les osazones. 
On en a séparé deux : une en plus grande quantité, avec un point de fusion 
de 231° à 2320, et une autre, en très petite quantité, dont le point de 
fusion était 211° à 212°. C'était donc du glucose et du galactose. Il est 
à remarquer que la substance oxydée par l’acide azotique n’a pas donné 
d’acide mucique. 
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Le résidu non attaqué après l’hydrolyse devient de plus en plus pulvé- 
rulent et si fin qu’il n’est pas séparable par filtration. Le seul moyen de Île 
ramasser est de le laisser déposer longuement. Les gommes signalées par 
divers auteurs au cours des hydrolyses des mucilages ne seraient peut-être 
autre chose que ce précipité fin, non hydrolysé encore, qui passe avec la 
solution sucrée à travers tous les filtres. 

IL faut remarquer aussi que de l’analyse de ces séries d’hydrolyses que 
j'ai effectuées, il semble se dégager une loi d'équilibre exprimée par Île 
rapport de la quantité de sucre obtenu à la quantité de substance mise en 
œuvre. 

De ces expériences à peine amorcées il résulte que : 

1° Dans le mucilage de Laminaria flexicaulis il ÿ a au moins deux subs- 
tances dont l’une est solubilisée en présence de sels; 

2 Le mucilage peut être hydrolysé jusqu’au bout par des attaques 
successives, à condition que la substance, avant le contact avec lacide, 
soit chaque fois ramenée à l’état primitif de solubilité. 

Il est probable que pendant que l’hydrolyse se poursuit, il se forme en 
même temps avec une parlie du mucilage et de l’acide, ou, sous l’action de 
ce dernier, un complexe inattaquable. Il y aurait ici une certaine analogie 
avec ce qui se passe avec l’amylose au cours des digestions des empois 
d’amidon par l’amylase à basse température. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la variation de la teneur en zinc de l'organisme du lapin 
durant la croissance. Note de MM. Gasriez Berrraxp et R. VLranesco, 
présentée par M. Roux. 


En recherchant si la teneur en zinc de l'organisme des animaux vertébrés 
subit des variations avec l’âge, il nous est apparu que la teneur était plus 
grande vers la naissance qu'à l’état adulte ('). Cette notion ressortait par- 
ticulièrement des séries de résultats que nous avions obtenus en opérant sur 
la souris, sur la poule et sur l'ide. Elle restait obscure, au contraire, avec 
ceux fournis par le lapin. Mais comme, pour plus de garantie, nous avions 
élevé nos lapins au laboratoire à partir d’une seule mère, nous avions dû 
nous contenter d’opérer sur un nombre restreint d'individus. Peut-être la 
période de développement où la variation est manifeste nous avait-elle ainsi 
échappé. Nousavonstenu à éclairer laquestion et, pourcela,nousavonsrepris 


(!) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 968. 
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le dosage du zinc dans l'organisme du lapin en nous adressant, cette fois, 
d’ après ie Sr pareptes antérieures, à de très jeunes animaux, pris depuis la 
naissance jusqu’à l'A âge de six semaines. Ces animaux provenaient de l’élevage 
que l'Institut Pasteur entretient à Garches; ils avaient été l’objet d’une sur- 
veillance spéciale et, pour suffire à notre enquête, descendaient dé deux 
mères de même race, soumises au même régime (!}). Nous avons obtenu les 


résultats suivants : 
Zinc pour 100 de matière 


Teneur en eau. ——…—m—_——  ——— 

Age des animaux. Poids frais. pour 100, fraiche. sèche. 
Quelques heures": ...:. 489 80,0 4 12,2 
0 NAS SN LEE T2 82 ,6 DaÛt 11,9 
Gonna ve Re tnare AT Bol 81,6 220 12,6 
CORRE RES IERE 50,4 80,1 FR) 7,9 
DAUÉTIOQUES dure cat , 5o.,5 83,6 12 q, 0 
CDD YJON ESS er MT nue 55,8 78,2 2,2 j0’, 1 
À QT AREA A EP RERE EE ‘0952 79 ,4 1,8 7,9 
DR RIOQUES CAEN AN 179,4 74,7 1,0 G,1 
Vingt Jours LATE DR Re 224 F1 2 ny D,9 
Vinget- ginq jours: 4. 339 720 F9 4,7 
Trente ; LU AO VAT 530 71,4 a 9 

SIX Semaines 4 ur à ÉÉ BR CC 70,6 4,5 Ron 


Ces nouveaux résultats sont nets : la proportion de zinc contenue dans le 
corps entier du lapin présente un maximum au moment de la naissance; 
elle diminue peu à peu pendant la période de lactation; puis, à partir du 
sevrage, qui a lieu vers le 25° jour, elle remonte rapidement. 

Nous sommes donc, en définitive, en présence d’un phénomène qui rap- 
pelle tout à fait celui qui a été découvert par Bunge au sujet du fer (?) : le 
jeune animal apporte en venant au monde une provision de métal relative- 
ment élevée; pendant la période de lactation, il ne trouve pas dans le lait 
maternel la quantité de métal qui correspond à son développement; c’est 
surtout aux dépens de la provision d’origine placentaire qu’il doit former 
ses tissus; la proportion de fer, ou de zinc, diminue donc au fur et à mesure, 
jusqu’au moment où, par suite du sevrage, l’animal rencontre dans une ali- 
mentation plus riche, ici végétarienne, tout le métal nécessaire et recouvre 
bien vite la proportion normale que l’on trouve longtemps chez l’adulte. 


(!) Il est à noter que ce régime différait, à cause de la saison (printemps) de celui 
a animaux que nous avions élevés au ‘laboratoire (hiver). Les animaux de Garches 
étaient nourris principalement avec de l'herbe et ceux du laboratoire avec de l’avoine 
et de la racine de betterave. Ges régimes expliquent peut-être pourquoi la teneur en 
zine n’est pas la même dans les deux séries d'animaux. 
() Cours de Chimie biologique et pathologiqué, Paris, os 


= 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Le sucre protéidique chez les cancéreux. 
Note de MM. H. Berry, F. Rarnery et Mie Leviva, présentée par 
M. Roux. | 


Le taux du sucre protéidique, dans le sang (plasma sanguin) varie avec les 
différentes espèces d'animaux; il varie dans des limites restreintes chez 
les individus d’une même espèce, mais il présente chez le même individu, 
à l’état normal et dans les mêmes conditions physiologiques, une fixité 
suffisante pour être, en quelque sorte, regardée comme caractéristique et 
spécifique de cet individu. 

Que devient la glycémie protéidique, chez l’animal ou chez l'homme, à 
l'état pathologique ? Nous avons déjà abordé cette étude chez l’homme, au 
cours du mal de Bright (‘) et du diabète (?), et nous avons constaté des va- 
riations importantes de cette glycémie. Nous donnons aujourd’hui les résul- 
tats de nos recherches relatives aux cancéreux. 

Pour tous ces cancéreux (*), le diagnostic ne fait pas de doute : les uns ont 
_ été opérés, les autres ont subi le contrôle d’une biopsie ou de la nécropsie. 

Les prises de sang ont été faites à une veine du bras, le matin à jeun. Le 
sang reçu au sortir des vaisseaux dans le fluorure de sodium était cen- 
trifugé immédiatement. Le sucre libre et le sucre protéidique étaient dosés, 
dans le plasma, par des méthodes déjà décrites. 

Normalement, chez Phomme, le taux du sucre protéidique varie avec les 
divers individus, mais reste ordinairement compris entre 0$,60o et o$,80 par 
litre de plasma veineux. Voici les chiffres obtenus, pour 1000" de plasma 
veineux, chez un certain nombre de malades, atteints de néoplasmes variés : 


Pour 1000cm* de plasma veineux 
© 
Sucre Sucre 


Malades. .. Diagnostic. libre. protéidique. 
2 gr gr 
M. Ru, Cancer de là lnpues Re Tr ae 1,19 1,39 
MrVerm”rCancerde: l'estomac: PORN AN PART RER 1,64 1,47 
Mabeq2KCancerderlestémaer Heart 1,00 1,82 
à 4 - à NN a A s* , 4 
MGhe Cancer duhile Hufoies ANT RER EE Rne 0,99 1,93 
MaeLud: Cancer du corps:de lPutérus 444.1 RS 1,23 1,14 
Ms Peel. Gancer dcobde l'utérus ie ui eine 104 1,62 
Me Des. . Cancer du sein opéré 2 mois avant...........,.. 1,29 1,90 
MéeLord. Vasle-caheër dusein PR Ne 1,4 ÿ,0à 
Le V r di jess : MR , 29 2,0 
Mae Clem. Cancer.üé l'utérus, récidive... 1,19 9,19 
Mn° Lang. Néo.Ovaire avec péritonite cancéreuse généralisée. 1,34 2,66 


() H. Bixrny et F. Rarmery, C. R. Société Biologie, 18 décembre, 1920. 

(2) Brerry et F, RaruEeny, Comptes rendus, t. 179, 1921, p. 244. 

(*) Un certain nombre de ces malades provenaient des services des professeurs 
oréo 

D D 


L Là FN 4 s « = »] n i . . 
agrégés Grégoire et Proust que nous tenons à remercier de leur amabilité. 
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À la lecture de ce Tableau, on est frappé de la teneur élevée, chez ces 
malades, du plasma veineux en sucre protéidique; cette teneur est parfois 
si haute (28,66) qu'elle dépasse de quatre fois la teneur qu’on peut observer 
chez l'individu normal. Les chiffres les plus élevés de sucre protéidique ont 
été trouvés chez les cancéreux présentant des métastases multiples, avec 
cachexie marquée. 

Les troubles profonds dans le fonctionnement de l’organisme ont donc 
une répercussion marquée sur le « milieu intérieur », et l'étude de la gly- 
cémie protéidique, complétée par l’étude de l’azote des divers protéidiques, 
constitue un moyen d'investigation nouveau qui permet de suivre, chez le 
même individu, les variations en qualité et en quantité de divers consti- 
tuants du plasma sanguin. Il y a là un élément important de pronostic. 


HISTOLOGIE. — Sur l'existence et le rôle d'un tissu endocrinien 
dans le testicule des Urodéles. Note de M. M. Aron, présentée par M. Widal. 


Dans le testicule des Batraciens Urodèles se développe au printemps un 
üssu glandulaire de caractère endocrinien dont les éléments se chargent 
d'abondantes enclaves lipoiïdiques. Champy (') a montré que ce tissu 
résulte de la prolifération, au sein des cystes à spermatozoïdes, des cellules 
de Sertoli, et de la formation, par suite de ce processus, de sortes de «faux 
corps-jaunes » transitoires que l’on trouve généralement localisés en un 
point déterminé du lobe testiculaire à spermies mûres, au voisinage duhile. 
Nos recherches nous ont montré qu’au cours du rut, la genèse de ces pseudo 
corps-jaunes est incessante. D’aucuns sont en période d'état, constitués par 
un amas de volumineuses cellules bourrées de granulations graisseuses et 
contenues dans l’ancienne cavité d’un cyste à spermatozoïdes. D’autres 
sont au début de leur développement : les cellules de Sertolise multiplient, 
en se chargeant de graisse, à la périphérie de cystes où les éléments du 
sperme dégénèrent. D’autres enfin régressent, après une période relative- 
ment courte d'activité, et font place, d’abord à un petit follicule composé 
de cellules différenciées, puis à un véritable module cicatriciel. De 
l’ensemble de cette évolution, on tire l'impression première qu’en chacun 
de ces « faux corps-jaunes » on a affaire à une véritable glandule endocrine 
dont le fonctionnement est de courte durée. Comme, par ailleurs, aucun 
tissu interstitiel n’est visible à l'intérieur du testicule, on est amené à se 


(!) Archives de Zool. expérim. et gén., t. 59, fasc. 2, 1915. 
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demander si la formation en question n’en est pas l'homologue et s'il n’y a 
pas lieu de la considérer comme une glande endocrine assimilable, de par 
la fonction, à la glande diastématique dont Bouin et Ancel ont montré le 
rôle chez les Mammifères. 

.Or les récentes observations de Champy (‘) semblent l'avoir convaincu 
que le tissu en cause représente une simple réserve de « lécithines » utilisée 
lors de la spermatogenèse et qu'il ne joue, dans l’organisme, aucun rôle 
général. Des recherches entreprises par nous-même, depuis 1 an et demi, 
chez Molge cristata (Triton crêté) nous ont au contraire imposé la certitude 
que le üssu glandulaire du testicule des Urodèles conditionne l’apparition 
des caractères sexuels secondaires, dont la poussée annuelle coïncide avec 
la période nuptiale. Nous basons notre conviction sur des faits morpholo- 
giques et expérimentaux dont ceux qui nous paraissent particulièrement 
démonstraufs sont résumés ci-dessous : 

A. Observations histologiques. — 1° Avant l’établissement de la puberté, 
alors que le mâle ne possède pas de caractères sexuels et ne se différencie 
pas extérieurement de la femelle, le testicule est totalement dépourvu de 
üssu glandulaire. 

2° La formation du tissu glandulaire précède la spermiogenèse. Les pre- 
miers € faux corps-jaunes » naissent aux dépens de cystes à spermatocytes. 
Dès leur apparition on voit s’ébaucher la crête dorsale propre au mâle. 

3° Après l'établissement de la puberté, le développement de la parure 
nuptiale coïncide avec la production d’un abondant tissu glandulaire riche 
en graisses. La régression de la parure coïncide, par contre, avec la dispa- 
rition ou l’atrophie de ce tissu. 

B. Observations expérimentales. — 1° La castration bilatérale, pratiquée 
au début du développement de la parure nuptiale, détermine l’arrêt absolu 
de ce développement et le retour rapide à l’état antérieur. Pratiquée aussitôt 
après le développement complet de la“parure, elle aboutit à sa régression 
dans un délai de trois semaines environ. Enfin, si l’on opère la castration 
bilatérale vers la fin du rut, on détermine simplement une certaine accélé- 
ration dans l'atrophie des caractères sexuels secondaires : c’est ce dernier 
fait surtout qui, avant nous, a été observé par G, Bresca (1910) (?). 

2° Le traumatisme Dit n'intervient pas dans ces phénomènes. La 
castration unilatérale n’interrompt le rut que si la répartition du tissu glan- 


(!) Comptes rendus, 1. 172, 1921, p. 482. 
(?) Archie für Entwicklungsmechanik der Org, t, 29, 1910, p. 403. 
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dulaire est inégale et si le testicule laissé en place, contrairement au testicule 
exlirpé, n'en contient plus notablement. 

3° L'irradiation par le radium ne produit l’atrophie des caractères sexuels 
que si elle a été assez intens ? pour atteindre le testicule toutentier et détruire 
en même temps le tissu glandulaire. | 

4° La destruction par galvano-cautérisation, lors du rut, du tissu endo- 
crine, facile à”repérer en raison de sa coloration spéciale, entraîne une 
régression rapide et complète de la parure nuptiale. Cette opération a 
parfaitement réussi en plusieurs cas; le contrôle histologique après autopsie 
a montré l'intégrité du restant du testicule (lobe à spermatocytes, cystes à 
spermies du lobe cautérisé),. 

Cette dernière expérimentation nous paraît de nature à entrainer Ja con- 
viction, Elle met hors de cause, au point de vue de détermination du rut, 
toutes les portions du testicule hors la région détruite, c’est-à-dire hors le 
üssu endocrine. La localisation de ce Lissu permet là une démonstration 
expérimentale qui, chez les Mammifères ou chez les Oiseaux, en raison de 
la situation «interstitielle » des cellules endocrines, n’avait pas encore été 
apportée en confirmation des observations de Bouin et Ancel. | 

De nouvelles recherches sont en cours ou seront pratiquées en vue 
d'étendre ces résultats. 


ZOOLOGIE. — Sur un Céponien nouveau, Onychocepon harpax (n. g., n.sp.), 
parasite branchial d'un Pinnothère. Note de M. Cnarres Pérez, présentée 


par M. E.-L. Bouvier. 


Je dois à l’obligeance de M. Paul Pelsencer un Pinnothère recueilli à 
l'ile d'Amboine (Insulinde), dans une Arca; ce Crabe est porteur d'un 
Épicaride dans sa cavité branchiale droite; la carapace de l'hôte est déformée, 
de la manière la plus apparente, en une grosse bosse convexe, assez refermée 
sur elle-même pour que, sans incision, l’extraction du parasite eût été 
impossible. . 

Par l’ensemble des caractères de la femelle (fig. 1), cet Épicaride se 
rattache de la manière la plus manifeste à la tribu des Céponiens; et, parmi 
les types connus, il semble se rapprocher plus particulièrement du genre 
Portunicepon G. et B. Les derniers somites du péréion manquent en effet, 
autant que permet d'en juger la conservation très défectueuse de léchan- 
tillon, de bosses médiodorsales; ét les pléopodes ont leurs deux rames bien 
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développées (ex. pl,, end. pl,), semblables par leur forme à la fois entre 
elles et à la lame pleurale (/p/,) du segment correspondant. 


Fig. 1. — Onychocepon harpax Ch. P. 9 vue de 3/4 par la face dorsale et le côté droit. X 24 


Le mâle se distingue au contraire par un caractère très spécial et même 
assez aberrant dans tout le groupe des Bopyridæ. En règle générale, en 
effet, les mâles de ces Crustacés ont gardé du type Isopode une constitution 
très semblable de tous les péréiopodes. Or, dans le type actuel (ég. 2), les 
cinq dernières paires seules sont uniformes entre elles, et du type classique 
(C); les deux premières, au contraire, ont un développement exceptionnel 
(B), portant surtout sur le dactylopodite et le propodite, exagërés en forte 
pince subchéliforme, et dépassant notablement le contour apparent du 
corps. Ce caractère me paraît suffisant pour justifier la création d’un genre 


nouveau, et Je propose pour l'espèce que je viens de signaler le nom 
1 . 
d'Onychocepon harpax (n. g., n. sp.). 
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M. le D'J.-G. de Man à bien voulu examiner l’hôte de ce parasite, en 
méme temps que celui d'un autre Épicaride, parasite sous-abdominal, que 


Fig. 2. — Onychocepon harpax Ch. P. ©. 
A, face dorsale, x 48; B, premier péréiopode X 180; C, dernier péréiopode, X 180; 
5 D, face centrale, < 60. 


j'ai désigné dans une Note antérieure sous le nom de Rhopalione Pelseneert (!). 
Dans un travail actuellement sous presse il rapporte le premier au Pinnotheres 
palaensis, le second au P. arcophilus de Bürger. Il est intéressant de voir 
deux espèces très voisines de ces Crabes susceptibles d'héberger deux 
P P 

Epicarides aussi différents de forme et de localisation. 


= ENTOMOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur la résistance du hanneton adulte aux basses 
et hautes températures. Note de MM. EF. Faes et M. Sragneuin, présentée 


par M. P. Marchal. 


Dans une récente monographie sur le hanneton, M. M. Decoppet attire 
l'attention sur certains problèmes non encore élucidés concernant la biologie 


(*) Comptes rendus, t, 170, 1920, p. 1615. 
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de cet insecte. Un d’entre eux concerne en particulier la-résistance du 
hanneton adulte aux basses et hautes températures. Lis agriculteurs pré- 
tendent souvent que les retours de froid, surtout lorsqu'ils sontaccompagnés 
d’un fort gel, tuent un certain nombre de hannetons. 

Pour vérifier la valeur de cette affirmation, nous avons exposé cetle 
année, du 11 au 21 mai, des hannetons adultes à différentes températures 
basses dans la chambre frigorifique de la nouvelle Station fédérale d'essais 
viticoles de Lausanne. 

Nos expériences, d’abord entreprises en utilisant des températures ne 
dépassant pas — 8° C., ont dù être poursuivies avec des températures plus 
basses qui se sont révélées nécessaires pour tuer le hanneton adulte. 


Voici le résultat des observations faites : 
Vérification définitive 


faite le 21 mai. 


F ù Durée Nombre Hannetons 
Jour Température de de EE —— 
de l'expérience. (en degrés G.).  lPexposition. hannetons. morts. vivants. 
0 0 ; 
OT ee —18 à —16 1 heure 6 6 0 
ES RS ET CS LÉ I4 ANRT? » 6 6 0 
DRE IR FS te res » 6 2 D 
ES PRIE —6 » 6 I ) 
FOTO RER RENE TU —{, » 30 (6® 24 
DR ES NC —2 ) 30 2 29 
Eee PT () » 28 3 29 
ADR EN +2 » 30 28 


Pour nous rapprocher autant que possible des conditions naturelles, 
nous avons en outre laissé dans le frigorifique divers lots de hannetons 
exposés soit de façon prolongée à la température basse, soit à l’abaissement 
et au réchauffement progressif de la température. Un lot fut également 
placé dans un bocal rempli de sable, ce qui permettait aux hannetons tou- 
chés par l’abaissement de température de s’enfouir en terre. | 

Dans cette nouvelle série d'expériences, les hannelons exposés soit 
durant 50 heures à des températures comprises entre + 52C. et — 6° C., : 
soit durant 174 heures à des températures comprises entre + 7°C. 
et — 6°C., ne succombent pas Lous; en moyenne un -liers d’entre eux 
résistent à l’action du froid. | 

Soumis à des températures avoisinant 0°C. ou au-dessous de o°C., les 
hannetons adultes deviennent entièrement immobiles ou gèlent. Mais ils 
dégèlent rapidement et bougent en général vivement déjà 1 heure après 
leur sortie du frigorifique. 
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Sitôt atteints par le froid, les hannetons du lot disposant du sable s’y 
sont enterrés rapidement jusqu’à 10°" de profondeur. 

En résumé, on voit que le hanneton adulte supporte aisément les tempé- 
ratures les plus basses que peuvent déterminer dans nos contrées les 
retours de froid printaniers. Pour les tuer tous, la température de J’air doit” 
s’abaisser au-dessous de — 8°C., ce qui ne se présente pas dans nos condi- 
tions printanières de climat. D'ailleurs nos expériences prouvent que le 
hanneton adulte évitera un froid qui pourrait le gêner en s’enfonçant en 
terre. 

Il nous a paru également intéressant de fixer la résistance du hanneton 
adulte aux températures élevées. Pour cela, nous avons exposé à diverses 
températures, dans une étuve à gaz, munie d’un régulateur, des lots de cet 
insecte, 


Voici le résultat des observations faites : 
Vérification définitive 
faite le 21 mai. 


Durée Nombre Hannetons 
Jour Température de de ER — 
de l’expérience. (en degrés C.). l’exposition. hannetons. morts. vivants. 
. 0 
ED TR EEE +35 1 heure 14 7 7 
DT +{ho ». 19 ne 6 
Se OU LOI 0 ee +45 » 15 15. (0) 
DE FONe Dre +50 CRE 19 1 0 
MR ets nie +05 » 16 16 0 


Dans le but également de nous rapprocher des conditions naturelles, nous 
avons exposé un lot au réchauffement progressif de l’air. Comme dans 
les expériences poursuivies en frigorifique, nous avons aussi disposé dans 
l’étuve un lot de hannetons sur le sable, ce qui leur permettait de s’enterrer 
pour se soustraire à la température trop élevée. 


Voici le résultat des observations faites : 
- Vérification définitive 
faite le 21 mai. 


Nombre Hannetons 
Jour Tempéralure de EE ——— 
de lexpérience. et durée d’exposilon, hannelons. morts. vivants. 
; k En Û 
FRITES CORDON CERTES 8 heures de -+35° à +55°C. 19 15 0 


Lot dans le bocal renfermant le sable, 


HER 0 NE RS Er 8'heures de +35° à +55° C. 1) 1) O 


Si le hanneton adulte présente une résistance remarquable au froid, 1l est 
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par contre relativement sensible à une élévation marquée de la température. 
A + 45° C., tout hanneton adulte succombe, 

Pour se soustraire à la température trop élevée, la plupart des bannetons 
renfermés dans le bocal avec le sable s’y sont enfoncés jusqu’à une profon- 
deur de jo. Mais restés en surface ou enterrés, tous ont succombé : au cours 
des 8 heures d’exposition, la température au fond du bocal a atteint vrai- 
semblablement la limite de résistance de + 45° C. 

Le hanneton adulte est parfaitement adapté à notre climat, il n’est pas. 
sérieusement influencé par les températures les plus basses et les plus élevées 
que notre printemps peut Jui offrir. 


M. Vrapimir Noccovan adresse une Note intitulée : Sur les variations 
d'entropie dans les gaz comprimés. 


À 15 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 


- La séance est levée à 16 heures. 


